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Bewegungsanalytische Studien. 
Von S. v. BuBnorr, Greifswald. 


Die Feststellung von Bewegungsvorgängen der 
Erdrinde erfolgte bisher und erfolgt auch heute 
noch vorwiegend auf der Grundlage des Lagerungs- 
gesetzes, d. h. der oft erwiesenen und einwand- 
freien Annahme, daß die oberflächlich gebildeten 
Gesteine in horizontalen und planparallelen Plat- 
ten (Schichten) abgelagert werden, von denen die 
oberste stets die jüngste ist. Daraus ergibt sich 
dann, daß alle Abweichungen von dieser Lage- 
rungsform auf späteren Verstellungen, d. h. eben 
auf tektonischen Bewegungen, beruhen. Die 
Methode, mit deren Hilfe diese Bewegungen fest- 
gestellt werden, ist also rein geometrisch: man 
stellt durch Kartierung, d. h. durch Eintragung 
der in ihrer vertikalen Reihenfolge bekannten Ge- 
steinsschichten auf eine Höhenschichtenkarte fest, 
welche Abweichungen von der horizontalen Lage- 
rung auftreten und ob sie durch Verbiegung 
(Faltung) oder durch Zerbrechen (Verwerfung) zu 
erklären sind; Faltung und Vertikalbewegung 
(Hebung und Senkung) sind also die beiden ge- 
gebenen Möglichkeiten, welche durch eine geo- 
logische Geländeaufnahme offenbart werden. 

Die Grenzen dieser geometrisch-kartographi- 
schen Methode sind ohne weiteres klar: 

erstens scheiden bei der Betrachtung alle Ge- 
steine aus, welche innerhalb der Erdrinde durch 
Erstarrung aus einem Schmelzfluß gebildet wurden, 
da für sie das Lagerungsgesetz der Oberflächen- 
gesteine nicht gilt. Sie erschienen daher auf allen 
älteren Karten als ungegliederte, in ihrer mecha- 
nischen Bedeutung durchaus ungeklärte Massen; 

zweitens weist jede geologische Karte not- 
gedrungen Lücken auf, die um so größer sein wer- 
den, je dichter die Vegetationsdecke ist, welche 
die Gesteine verhüllt. Das Netz unmittelbarer 
Beobachtungen ist, besonders in unseren Breiten, 
recht weitmaschig, und der nicht sichtbare, nur 
durch Kombination ausgefüllte Anteil einer geo- 
logischen Karte wird meist größer als der, welcher 
das wirklich Sichtbare verzeichnet. 

So stellt jede geologische Karte notgedrungen 
eine Schematisierung dar, welche bestenfalls den 
allgemeinen Charakter der Bewegungen eines Erd- 
rindenstückes wiedergibt und letzten Endes stark 
von der subjektiven Einstellung des Verfassers 
und den ihm gegebenen Möglichkeiten abhängt. 
Insbesondere die entscheidenden Stellen, z. B. die 
Fugen, längs denen Teile der Rinde aneinander 
bewegt worden sind, werden selten zugänglich sein, 
und für den aufnehmenden Geologen bedeutete es 
zumeist eine unerwartete Freude, wenn er ,,die 
Hand auf eine Verwerfung legen konnte“. Nur in 
Wüsten der Subtropen oder der Arktis und in 
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Bergwerken kann man diese Genugtuung öfters 
erleben, aber hier zeigt es sich auch, daß das 
Detailbild den theoretischen Erwartungen meist 
wenig entspricht. Ich erinnere mich noch gut der 
„Sensation“, welche vor etwa 20 Jahren Auf- 
schlüsse beim Bau des Kraftwerkes von Wyhlen- 
Augst am Oberrhein hervorriefen. Schon lange 
kannte man, durch die Arbeiten von HUENE, 
BUXTORF, CLoos, des Verfassers u. a., in diesem 
Gebiet des Tafeljuras Gräben, d. h. schmale, in 
NS-Richtung angeordnete Gesteinsschollen, welche, 
wie das Kartenbild zeigte, gegenüber ihrer Um- 
gebung eingesunken waren; sie konnten direkt als 
Schulbeispiel vertikaler Bewegungen gelten. Die 
Aufschlüsse im Kraftwerk enthüllten nun einige 
Fugen an den Rändern solcher Schollen; das Er- 
gebnis war unerwartet. Erstens lag an diesen 
Fugen ein breiter Streifen vollkommen zerriebenen 
Gesteins, eine ,,Reibungsbreccie’‘, deren Dicke 
und Ausbildung auf bedeutende Bewegungen hin- 
wies, welche zu dem recht geringfügigen Betrag 
der vertikalen Verschiebung in keinem rechten 
Verhältnis standen; zweitens zeigten sich auf den 
Fugen waagerechte Rutschstreifen, während man 
ja bei einer vertikalen Bewegung senkrechte 
Rutschstreifen zu erwarten hatte. Insbesondere 
diese letzte Tatsache erschien bei dem damaligen 
Stand der Theorie und Erfahrung vollkommen un- 
verständlich; ich entsinne mich noch einiger 
Diskussionen darüber, die heute als eine teils 
naive, teils abenteuerliche, jedenfalls aber als eine 
ganz unzulässige Umdeutung des Befundes zu- 
gunsten der herrschenden Anschauung zu bezeich- 
nen sind. 

Solche Beobachtungen, die stark vermehrt 
wurden, führten in der Folgezeit dazu, die Methodik 
tektonischer Studien grundlegend zu verändern. 
Wohl blieb die Kartenaufnahme die notwendige 
Basis jeder tektonischen Studie; man erkannte 
aber, daß sie nur das Endresultat eines Bewegungs- 
vorganges liefert, der sich zeitlich aus verschie- 
denen Phasen, räumlich-mechanisch aus ver- 
schiedenen Komponenten zusammensetzen kann. 
Das gleiche Endbild konnte, wie man bald erkannte, 
durch Summierung ganz verschieden gestalteter 
Einzelvorgänge zustande kommen. 

Einen ersten wichtigen Anstoß zur Analyse 
dieser Prozesse ergaben die Spaltenmessungen der 
Heidelberger Schule unter Leitung von SALOMON- 
Carvi. Hier wurden nicht die meßbaren Ver- 
schiebungen in der Vertikalen, sondern die Art des 
Zerbrechens einer Gesteinsplatte infolge dieser 
Verschiebungen festgestellt, als erster Schritt zur 
Erkenntnis des Gefiiges eines Gesteins. Die Ge- 
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setzmäßigkeit in der Anordnung der Spalten trat 
auch sofort klar hervor, die Beziehungen zu dem 
Bewegungsvorgang schienen aber vieldeutig, offen- 
bar, weil man noch theoretisch zu stark von dem 
überkommenen mechanischen Bilde abhing, wel- 
ches im wesentlichen nur Faltung als Ausdruck 
horizontalen ‚Druckes‘, Bruchbildung als Aus- 
druck vertikaler Verschiebung kannte. Daß 
andere Bewegungselemente, wie Scherung oder 
horizontale Verschiebungen, welche kartographisch 
gar nicht faßbar sind, eine entscheidende Rolle 
spielen, ergab sich erst, als man einerseits die Ge- 
fügeveränderungen bis ins mikroskopische Bild 
im Zusammenhang mit der Mechanik (SANDER, 
W. Scumipt), die Spalten im Zusammenhang mit 
anderen Gefügeelementen und mit dem Experiment 
(CLoos, amerikanische Schule, vor allem MEAD, 
CHAMBERLIN u.a.) zu betrachten lernte. Es war 
das sozusagen ein „Übergang zur Infinitesimal- 
methode‘, die Deutung des Ergebnisses aus der 
Summation kleinster Gefügeveränderungen, statt 
aus dem Vergleich von Anfangs- und Endbild im 
großen. 

Aus meinem Arbeitsgebiet am Südrande der 
fennoskandischen Masse, welches ich mit Unter- 
stützung der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft in Angriff genommen habe, möchte 
ich eine Spezialfrage herausgreifen, welche den 
Sinn und die Bedeutung dieser neuen Betrach- 
tungsweise veranschaulichen soll. 
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Fig. 1. Geologische Karte von Schonen nach HAppınG 
und anderen. 
1. Kreide, 2. Rhät-Lias, 3. Keuper, 4. Silur, 
5. Kambrium, 6. Archaikum. 


Schonen, der südliche, geologisch abweichend 
gestaltete „„Anhang‘‘ der skandinavischen Scholle, 
ist geologisch-kartographisch seit langem vorzüg- 
lich bekannt, dank den Arbeiten von HENNIG, 
DE GEER, MOBERG, GRÖNWALL u. a. schwedischer 
Forscher. Die Halbinsel besteht aus mehreren, 
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NW-SO verlaufenden leistenférmigen Schollen 
von Gneisgrundgebirge, Kambrosilur (paläozoi- 
sche Schichten), Rhät-Lias und Kreide (meso- 
zoische Schichten), welche derartig gegeneinander 
verschoben sind, daß sie eine wechselvolle Reihe 
von gehobenen (Horste) und gesenkten (Gräben) 
Streifen darstellen, die auch im Landschaftsbilde 
als Höhenrücken und tiefgelegene Ebenen deut- 
lich in Erscheinung treten. Das Großbild liefert 
also deutlich Anzeichen vertikaler Verschiebungen, 
wobei aber, wie E. Vorcr! neuerdings mit Recht 
betont hat, diese Hebungen und Senkungen nicht 
gleichmäßig sind; vielmehr sind die einzelnen 
Leisten gleichsam an Scharnieren gedreht, gekippt 
und liefern ein schönes Beispiel einer Kippschollen- 
kreuzung im Sinne WEIGELTS, da stets zwei be- 
nachbarte Schollen im entgegengesetzten Sinne 
gekippt sind. Ganz ähnliche Beispiele hat WEIGELT 
schon früher vom Harzrand und dem östlich an- 
schließenden Gebiete der Halle-Merseburger Gegend 
geliefert. 

Dieses Großbild ist schon darum sehr bedeut- 
sam, weil es sich, wie VoIGT zeigte, auch aus der 
Art der Gesteinsablagerung in den verschiedenen 
Erdperioden und aus der Verschiebung der Ufer- 
linie im ältesten Jura und in der Kreide deutlich 
ablesen läßt und damit Beziehungen zu den weit- 
spannigen, ,,epirogenetischen’’ Bewegungen auf- 
weist. 

Die kartierende Betrachtung ergibt also eine 
kippende Bewegung in der Vertikalen, d. h. 
schwache Drehungen der Schollen um eine mehr 
oder weniger horizontal zu denkende NO—SW 
verlaufende Achse. Es ist schon hier festzustellen 
daß das nicht mehr der Typus einer einfachen 
Senkung bzw. Hebung ist, sondern der Typus einer 
Bewegung mit Drehmoment oder, um es in der 
Sprache der Mechanik auszudrücken, einer rota- 
tionalen Deformation mit horizontaler Achse. 
Eine zeitliche Komplikation kommt dadurch hin- 
zu, daß diese Bewegung nicht in einer Phase, 
sondern in mehreren, durch lange Zwischenräume 
getrennten Episoden vor sich gegangen sein muß. 
Das war schon lange bekannt, ergibt sich aber mit 
besonderer Deutlichkeit aus neuen Studien Hap- 
DINGS*, welcher an den Bewegungsfugen zer- 
riebene Gesteine beobachtet hat, die nachträglich 
verkittet, dann aber wieder zerbrochen wurden 
(regenerierte Breccien). Unwillkürlich taucht die 
Frage auf, ob diese Bewegungen, die teils nach 
dem Silur, teils’ in der Kreide, teils im Tertiär 
stattgefunden haben, d. h. mit Zwischenräumen 
von (gering gerechnet!) von Millionen von Jahren, 
stets gleichsinnig verlaufen sind. Offenbar kann 
die Kartierung im großen, welche ja immer nur 
ein Endresultat liefert, diese Frage nicht lösen 
und man muß sich an das Kleingefüge der Ge- 


! Der Kippschollenbau der Halbinsel Schonen. 
Z. f. Geschiebeforsch. 6, 3 (1930). 

2 Tektoniska och petrografiska undersökningar 
inom Fennoskandias södra randzon. Lunds universitets 
arsskrift, N. F. Afd. 2, 18, Nr4 (1922). 
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steine wenden, um zu sehen, ob wirklich alle hier 
zu beobachtenden Veränderungen dem Prinzip 
der „Kippschollenkreuzung‘‘ entsprechen. Es er- 
gibt sich dann aber sehr bald, daß in Schonen 
nicht nur der eine ‚„Deformationsplan‘‘, sondern 
mehrere verschiedene ‚Deformationspläne‘‘ wirk- 
sam gewesen sind, so daß das heutige Endbild 
eine komplexe Erscheinung sein muß. Durch sehr 
genaue Detailaufnahmen hat z. B. HjEeLmouviıst! 
vor kurzem gezeigt, daß das Gneisgebiet der 
Rommele-Ases bei Dalby in drei durch längere 
Zeiträume getrennten Phasen durch Bewegungen 
betroffen wurde, welche teils mehr oder weniger 
vertikal, teils aber fast horizontal wirkten und 
Verschiebungen sowohl in der SO—NW-, als in 
der SW—NO-Richtung hervorbrachten. Die zeit- 
liche Eingliederung ist hier möglich, weil die äl- 
teren unter diesen Bewegungsfugen von einem 
später emporgedrungenen Schmelzfluß (Diabas) 
durchbrochen werden, die jüngeren aber diese 
nachträglich erstarrten Diabase zerspalten. 
Schon eine kurze Orientierung zeigt, daß das von 
HJELMQuIS?T gezeichnete Detailbild des Gefüges 
unmöglich auf den einfachen Gesamtmechanismus 
einer Kippung zurückzuführen ist, ja daß kaum 
eines der hier vertretenen Bewegungselemente 
dieser Kippung zugeordnet sein kann. Solche Bei- 
spiele lassen sich beliebig vermehren: 

In einem Steinbruch von oberstsilurischen 
(obergotlandischen) Kalken der mittelschonen- 
schen Scholle (Björsjöladugard) beobachtete ich 
ein vorzüglich ausgebildetes Spaltennetz. Die 
N 35— 40° O verlaufenden Spaltenflächen sind hier 
rauh, ohne nachträgliche Kluftausfüllung und ohne 
sichtbare Verschiebung. Die fast senkrecht darauf- 
stehenden (Streichen 135—140°) und 65° nach 
NO geneigten Spalten erscheinen glatt und be- 
sitzen oft eine dicke Füllung mit nachträglich aus- 
geschiedenem, dann aber wieder zerbrochenem 
Kalkspat. Auf den Bruchflächen liegen ausgezeich- 
nete Rutschstreifen, die mit 15—20° nach NW 
geneigt sind. Diese Tatsache und einige weitere 
Beobachtungen über die Lage der Abrißflächen 
an sog. Treppenharnischen erlauben den Schluß, 
daß an diesen Spalten die nördlich angrenzende 
Gesteinspartie flach gegen NW verschoben wurde. 
Das wiederholt sich gesetzmäßig fast an jeder 
gleichgerichteten Spalte dieses Steinbruches. Im 
Sinne der Kippschollenbewegung ist diese Tatsache 
nicht verständlich ; eine solche würde hier steile, ver- 
mutlich nach SO geneigte Rutschstreifen verlangen. 

Man kann also schon bei flüchtiger Betrach- 
tung erkennen, daß Großbild und Einzelbild Er- 
gebnisse liefern, welche nicht ohne weiteres in 
Einklang zu bringen sind, wobei natürlich zu be- 
achten ist, daß auch das Einzelbild meist nur die 
letzte Gefügeveränderung liefert, die sich hier 
ausgewirkt hat; die älteren sind oft durch spätere 
Verschiebungen verwischt. 

1 DALBY STENBROTT, en geologisk detailjstudie 
inom Skanes horstomrade. Geolog. Fören. Förhandl. 
Stockholm, 53, H. 3 (1931). 


Um nun den Sinn dieser kleintektonischen Be- 
wegungen zu erschließen, geht man am besten von 
einigen Deformationsexperimenten aus, die ja in 
letzter Zeit mehrfach angestellt worden sind. 
Insbesondere hat Croos in dieser Zeitschrift 
(1930, 741) und in der Geologischen Rundschau 
(21, H. 6 (1930)] darüber berichtet. Prinzipiell 
dasselbe liefern die Versuche von MEAD [J. of Geol. 
28 (1920)], von denen ich hier ausgehen möchte, 
da sie, wie wir gleich sehen werden, für den be- 
handelten Spezialfall einen besseren Ausgangs- 
punkt liefern. 


Fig. 2. Spaltennetz bei rotationaler Deformation im 
Sinne der Pfeile. Nach Meap. 


MEAD gebrauchte zu den Versuchen eine recht- 
eckige Gummiplatte, die mit Paraffin überzogen 
war; die rotationale Deformation wurde dadurch 
hervorgebracht, daß die eine Seite des Rechtecks 
nach links, die gegenüberliegende nach rechts ge- 
schoben wurde. Es entstehen dabei 3 Systeme von 
Rissen (s. Fig. 2): das eine, diagonal von rechts 
oben nach links unten verlaufend, entspricht der 
Richtung senkrecht zur größten Dehnung und soll 
zuerst aufreißen; es sind typische Zerrspalten, 
deren frühes Aufreißen durch die relativ geringe 
Zerreißungsfestigkeit des Materials gegeben ist. Die 
beiden anderen Systeme verlaufen parallel und 
senkrecht zur Bewegung und sind typische Scher- 
spalten. Man beachte, daß diese Scherspalten in der 
Bewegungsrichtung gedrängter stehen, als senk- 
recht dazu. CHAMBERLIN gab später [J. of Geol. 36 
(1928)] eine graphische Auswertung, indem er die 
Lage der Deformationsellipse, welche bei diesem 
Versuch aus einem in die Paraffinfläche eingezeich- 
neten Kreis entsteht, wiedergab! (Fig. 3). Bei der 
hier gewählten Anordnung liegt cie längste Achse 
NW-—SO: senkrecht dazu ist die Richtung stark- 
ster Pressung. Die kürzeste Achse verläuft 


! Auf diese Arbeit bin ich durch Dr. K. RICHTER 
aufmerksam gemacht worden. 
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NO—SW und ist die Richtung stärkster Dehnung, 
in der das erste System — die Zerrungsspalten — 
aufreißt. Die beiden einander gleichwertigen 
Scherflächenbündel entsprechen einer mittleren 
Richtung, welche gegenüber dem Ausgangskreise 
keine Längenveränderung zeigt. Bei einem drei- 
dimensionalen Körper wären sie der mittleren 
Achse des Ellipsoides gleich. Das gleiche Resultat 
ergeben, wie gesagt, die CLoosschen Versuche, in 
denen als Material ein halbflüssiger Ton dient. 


~ Fig. 3. Deformationsellipse zu Fig. 2 
nach CHAMBERLIN. Die kleinen Pfeile 
geben die Richtung stärkster Deh- 

nung bzw. Pressung an. 


Offenbar kann eine Kippscholle als Beispiel 
einer derartigen rotationalen Deformation an- 
gesehen werden, bei der aber die Achse horizontal 
liegt bzw. die Bewegung in der Vertikalen statt- 
findet. Bei entsprechender Orientierung des 
Meapschen Bildes zu der Lage der Kippschollen 
Schonens sind zu erwarten: 

1. Etwa 45° geneigte, NO—SW verlaufende 
Zerrspalten mit Dehnung senkrecht zu den Wänden. 

2. Steile Scherspalten, die hier NO—SW ver- 
laufen müssen, Bewegung in der Vertikalen. 

3. Flache Scherspalten, etwa in der Fläche der 
primären Horizontalschichtung; Bewegung in der 
Horizontalen etwa NW— SO. 

Schon die oben mitgeteilten Daten zeigen, daß 
die Kleintektonik Schonens diesem Bilde keineswegs 
entspricht, vielmehr eine Reihe von Elementen 
zeigt, die hier nicht untergebracht werden können. 

Nicht besser ist das Ergebnis, wenn man statt 
der rotationalen Deformation die ebenfalls von 
MEAD untersuchte torsionale Deformation zu- 
grunde legt. Die Berechtigung dazu wäre an sich 
dadurch gegeben, daß in Schonen ja eine ‚„Kipp- 
schollenkreuzung‘‘ vorliegt, d. h. daß zwei benach- 
barte Schollen in verschiedener Richtung (gegen 
NW und gegen SO) gekippt sind. In der Gesamt- 
heit ergibt das offenbar eine Torsion mit einer 
horizontalen Torsionsachse. Die hierbei zu beob- 
achtenden Erscheinungen (Pressung in der Rich- 
tung der Torsionsachse in ihrem Bereich, bei fort- 
schreitender Entfernung von ihr zunehmende 
Zerrung in gleicher Richtung, in diesem Falle also 
NO—SW), sucht man aber in Schonen vergeblich. 
Doch sei das hier nicht weiter erörtert. Wichtig 
ist lediglich, daß die Kleintektonik in keinem Fall 
restlos dem durch Kartenaufnahme gewonnenen 
großtektonischen Bilde zugeordnet werden kann. 

Um diese scheinbare Inkongruenz zu erklären, 
muß offenbar die Frage von der anderen Seite, 
von einer Analyse der Kleintektonik aus, an- 
gepackt werden; ein Beispiel dafür sei hier gebracht. 

An der Südostecke Schonens wird das Ufer 
von einem hellen, sehr harten (quarzitischen) 


wissenschaften 


Sandstein des unteren Kambriums, dem sog. 
Hardaberga-Sandstein, gebildet. Entsprechend der 
Lage des Gebietes innerhalb der nordschonenschen, 
gegen SO gekippten Scholle zeigen die Sandstein- 
schichten eine deutliche Neigung gegen O, die 
8— 10° beträgt. Bei dem Städtchen Simrishamn 
sind diese Sandsteine an der Küste in einem 
ı!/, km langen Streifen fortlaufend aufgeschlos- 
sen; die sehr regel- 
mäßige Zerspaltung 
in zwei aufeinander 
senkrechten Rich- 
tungen fällt hier 
schon dem oberfläch- 
lichen Beschauer auf, 
da die frühere eis- 
zeitliche Gletscher- 
erosion und die heu- 
tige Meeresbrandung 
durch Herausräu- 
mung der stärker 
zerklüfteten Locker- 
zonen richtige ,,Qua- 
derbauten‘‘ heraus- 
präpariert hat — eine 
Miniaturausgabe der 
berühmten Quader 
der Sächsischen 
Schweizt, 

Ich habe nun Aus- 
schnitte aus dieser in 
allen Einzelheiten 0 20 60 40 Adam 
sichtbaren Gesteins- 
oberfläche mit MeB- Fig. 4. Der dicke doppelte Strich 
band gibt die Lage der Schichtflächen 

I im Raume an (Streichen und 
genau aufgenommen, Fallen). Die Zahlen zeigen die 
um jede einzelne Neigung der Spalten zum Hori- 
Spalte in ihrer Lage zont in Graden. 
und ihrem Verlauf 
festzulegen. Einige Bilder seien angeführt. 

Fig. 4 stellt sozusagen den Normalfall dar, in 
dem schon die wesentlichen Eigenschaften des 
Kluftbildes zu erkennen sind. Die beiden Haupt- 
systeme bilden einen Winkel von 70—80°, Eine 
gewisse Verschiedenheit äußert sich darin, daß die 
O—W-Spalten gedrängter stehen und zonenweise 
gehäuft sind; in solchen Häufungszonen liegen 
dann stets die vom Eis bzw. von der Brandung 
ausgeräumten Schluchten. Ein weiterer Unter- 
schied liegt darin, daß die Wände bei den O—W- 
Spalten meist glatter sind und eine schülperig- 
plattige Ablösung von Gesteinslamellen zeigen; 
dafür haben die N—S-Spalten oft einen Belag von 
später ausgeschiedenem Quarz. Die Neigung der 
Spalten schwankt um die Vertikale; eine gewisse 
Regelmäßigkeit (W-Fallen der N-—S-Spalten, 
Fächerstellung der O—W-Spalten) scheint vor- 


1 Die Art der Ausräumung war hier freilich eine 
andere, da die zerstörenden Faktoren andere sind. 
Die Konvergenz des morphologischen Bildes beruht 
also auf einer Ähnlichkeit der primären Gesteins- 
struktur. 
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zuliegen, doch genügt zu einer sicheren Entschei- 
dung dieser Ausschnitt nicht. 

Die vereinzelte NW—SO-Spalte dürfte jünger 
sein, als die beiden anderen Systeme; diese Rich- 
tung war auch sonst selten zu beobachten. 

Eine mechanische Deutung läßt dieses Bild 
allein natürlich noch nicht zu. Wir kommen ihr 
indessen einen Schritt näher, wenn wir an anderer 
Stelle eine der Häufungszonen O—W-licher Klüfte 
etwas genauer betrachten (Fig. 5). Hier erkennt 
man, daß zwischen den 100— 105° streichenden 
„Leitklüften‘‘, welche denen des vorigen Bildes 


Dicker Strich 
Alle 


Leitklifte mit Fiederspalten. 
mit Dreieck: Streichen und Fallen der Schichten. 
Spalten sind annähernd vertikal. 


Fig. 5. 


entsprechen, eine Reihe von weiteren Spalten 
vorhanden ist, welche zwischen 90° und 70 
streichen und allgemein gegen NO an die ,,Leit- 
klüfte‘ anbiegen. Die Risse stehen deutlich 
fiederförmig auf den O—W-Klüften und ent- 
sprechen durchaus den Fiederspalten im Sinne von 
Croos; bei denjenigen unter ihnen, welche noch 
stärker gegen NO abweichen, hat man, wie sich 
noch weiter zeigen wird, durchaus den Eindruck 
von Zerrspalten (offene Fiederklüfte von Croos). 
Die N—S-Klüfte werden an diesen Spalten teils 
etwas ausgelenkt, teils nicht. Ob man daraus auf 
ein verschiedenes Alter derselben schließen kann, 
bleibt hier zunächst unentschieden. Der fieder- 
förmige Bau würde in diesem Falle mechanisch 
bedeuten, daß eine Bewegung in der O—W-Ebene 
stattgefunden hat, 
und zwar im Sinne 
einer Verschiebung der 
Südscholle nach Osten 
(bzw. der Nordscholle 
nach Westen). 

Es ist nun wichtig, 


Fig. 6. Fiederspalten ohne daß ähnliche Bilder 
Leitkluft. sich mehrfach wieder- 
holen. Fig. 6 zeigt 


eine 110° O verlaufende Spalte, die sich aus Teil- 
stücken von 95—100°-Streichen ohne Leitkluft zu- 
sammensetzt; derartige Beispiele hat CLoos mehr- 
fach beschrieben. Auch in diesem Fall ergibt sich 
die gleiche Bewegungstendenz (Nordscholle gegen 
Westen verschoben). Ich möchte hier erwähnen, 
daß nach HJELMmouvIısT (a. a. O.) die Südgrenze des 
Horstes Rommele-As in Südschonen aus 120 
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streichenden Teilstücken besteht, die zusammen 
eine 138°er Richtung ergeben. Das kann, wie 
HjJELMmouıst annimmt, auf stufenförmigem Ab- 
setzen an NO-Störungen beruhen, läßt sich aber 
auch im Sinne von Fiederklüften ohne Leitkluft 
deuten; der Verschiebungssinn wäre in beiden 
Fällen der gleiche. 

Besonders wichtig scheint mir nun in diesem 
Zusammenhang die Fig. 7, in der dieselben Grund- 
elemente, aber auch 
einige Komplikationen 
auftreten. Man erkennt 
auch hier wieder die 
zonenweise Häufung der 
O—W-Spalten. Man 
sieht auch, wie in diesen 
Haufungszonen die kur- 
zen, offenen Fiederspal- 
ten einsetzen, welche 
gegen NO in die Ostrich- 
tung, gegen SW in die 
Siidrichtung einzubiegen 
bestrebt sind und damit 


0 & 50 75 10cm 


einen bogenförmigen, 
gegen NW konvexen 
Verlauf haben. Doch 


zeigen gerade in diesem 
Bilde auch die N—S- 
Spalten gewisse Eigen- 
tümlichkeiten. Dazu 
rechne ich vor allem ihr 
Absetzen mit jeweiligem 
Vorrücken gegen Osten 
(Stufenharnischstruk- 


tur). Gerade im Zu- 
sammenhang damit 


ließen sich die NO— SW 
streichenden offenen 
Spalten auch als Fieder- 


spalten zu den N—S- 
Linien deuten. Die An- 


ordnung ist dann der bei 
CLoos (G. R.1931, Fig. 6) 
durchaus analog. Sie 
wiirde eher fiir eine Bewegung in der N—S-Ebene, 
mit einem relativen Vorschub der Ostschollen 
gegen Süden sprechen. Umgekehrt deuten wie- 
der die schwachen Abbiegungen der N—S-Spal- 
ten gegen NW dort, wo diese die O—W-Spalten 
kreuzen, eher auf eine Bewegung in der O—W- 
Ebene. 

Im Anschluß daran sei noch die Fig. 8 betrach- 
tet, in der die gelegentliche Zerfaserung der N—S- 
und der O—W-Störungen durchweg in gleichem 
Sinne erfolgt, wie bei den Fig. 2—4. Geht man von 
den N—S-Spalten aus, so ergibt sich eine S-Be- 
wegung der Ostscholle, geht man von den O—W- 
Spalten aus, so muß man auf eine W-Bewegung 
der Nordscholle schlieBen. Sehr bezeichnend sind 
auch die ,,offenen‘‘ Fiederspalten in 50—65° mit 
ihrem kurzen, treppenförmigen Verlauf und ihrem 
Einlenken in die O—W-Richtung. 


Fig. 7. Fiederspalten und 
Stufenspalten. 
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Man kann sagen, daß die geschilderten Fälle 
ein nahezu erschöpfendes Bild der Verhältnisse 
in diesem allerdings kleinen Teilgebiet liefern. 
Wohl treten sporadisch abweichende Spalten auf, 
die zum Teil sogar auf abweichende Bewegungs- 
tendenzen hinweisen; so sind gelegentlich, be- 
sonders gegen Süden, 35—40° NO verlaufende 
Spalten vorhanden, welche durch einen roten Be- 
lag (zum Teil mit Bleiglanz) auffallen und zu dem 
hier erläuterten Bewegungsbilde nicht unmittelbar 
passen. Sie scheinen einer abweichenden, wahr- 
scheinlich jüngeren Deformation zugeordnet zu 


Fig. 8. Die Zahlen geben das Streichen der annähernd 
vertikalen Spalten an. Die Neigung der Schichten wie 
in 3—7:10—1ı5° nach Osten. 


sein!, welche hier nicht betrachtet zu werden 
braucht, zumal da diese Spalten nur sporadisch 
auftreten. 

Bei der mechanischen Deutung ist vor allem 
darauf hinzuweisen, daß zwischen dem Spalten- 
netz und der nach Östen gerichteten Neigung der 
Schichten, die ich als Ausdruck der Kippschollen- 
bewegung betrachte, keinerlei Beziehung besteht. 
Um so überraschender ist die Ähnlichkeit, um 
nicht zu sagen Identität des Bildes mit dem in 
Fig. 2 wiedergegebenen Versuch von MEAD. Bei 
gleicher Orientierung würde die längste Achse des 
Deformationsellipsoides NW-—SO, die kürzeste 
NO—SW liegen. Dieser Richtung entsprechen in 
unserem Falle und bei MEAD die Zerrungsspalten 
bzw. Fiederkliifte. Den beiden mittleren Achsen 
entsprechen hier wie dort die Scherflächenbündel 
in N—S- und O—W-Richtung. 

Es besteht also kaum ein Zweifel darüber, daß 
hier das Bild einer rotationalen Deformation vor- 
liegt, deren Achse aber vertikal liegt. Fraglich 
bleibt nur, ob die Deformation so zu deuten ist, 
daß jeweils die nördliche Scholle nach W (bzw. 
die südliche nach Osten) verschoben wird, oder ob 
man annehmen muß, daß jeweils die östliche 
Scholle nach Süden (bzw. die westliche nach 
Norden) gewandert ist. Die Lage des Deforma- 
tionsellipsoides ist ja in beiden Fällen die gleiche, 
und die beiden Scherflächenbündel könnten als 
vertauschbar angesehen werden. Trotzdem bleibt 
eine gewisse Asymmetrie derselben auffallend: 
darauf deutet die größere Häufigkeit der O—W- 
Spalten und ihre etwas abweichende Ausbildung 


! Sie dürften den jüngsten, von HjELmouıst be- 
schriebenen Verschiebungen bei Dalby (Rommele As) 
entsprechen. 


wissenschaften 


(größere Glätte, keine Kluftbelage) hin. Das liegt 
durchaus im Sinne des Meapschen Versuches und 
würde eher für die erste Möglichkeit (Westbewe- 
gung der Nordscholle) sprechen. Weit ausgedehnte 
Beobachtungen im benachbarten Bornholm haben 
mir indessen gezeigt, daß in der Tat beide Be- 
wegungsformen vorliegen müssen. Vielleicht wer- 
den sie so zu deuten sein, daß insgesamt die 
skandinavische Scholle Bewegungen nach SW 
ausgeführt hat und daß dabei lokal die West- 
komponente, anderwärts die Südkomponente vor- 
wiegt. 

Wie aus der Lage des Deformationsellipsoids 
hervorgeht, findet die stärkste Pressung senkrecht 
zur großen Achse, d. h. in NO—SW-Richtung, 
statt. Zugeordnete, d. h. NW—SO streichende 
Störungslinien, sind sowohl im Experiment als 
auch in unserem lokalen Fall selten. Es ist aber 
daran zu erinnern, daß in Schonen gerade an den 
NO—SW-Stérungen deutliche Überkippungen vor- 
handen sind, daß ihnen also tatsächlich Pressungs- 
charakter zukommt. Eine derartige Überkippung 
hat E. Vorcr (a. a. O.) aus der Gegend von Kure- 
mölla geschildert. Hier sind lokal die Kohlenflöze 
des Rhät-Lias senkrecht gestellt bzw. sogar etwas 
überkippt, so daß sie gegen NO steil unter das 
normal darunterliegende Silur einfallen. Bei 
einem Besuch der Stelle fällt es auf, daß in den 
steilstehenden Kohlenflözen zahlreiche kleine flache 
Ablösungsflächen bestehen, welche in der Gesamt- 
heit einem Vorschub gegen SW entsprechen. Das 
ist meines Erachtens aus einer Kippschollen- 
bewegung schwer zu erklären, aber im Pressungs- 
sektor eines Deformationsellipsoids mit vertikaler 
oder annähernd vertikaler Rotationsachse ohne 
weiteres verständlich, ebenso wie die früher er- 
wähnten flachen Rutschstreifen in den silurischen 
Kalken von Björsjöladugard zu dem hier ent- 
wickelten Deformationsplan ausgezeichnet passen. 

Auf die Betonung der annähernd vertikalen 
L.age der Rotationsachse ist ein gewisser Nach- 
druck zu legen, denn faktisch bedeutet die Annahme 
einer vollkommen horizontalen Lage der durch 
die längste und die kürzeste Achse des Ellipsoids 
gelegten Ebene eine Schematisierung, welche durch 
die Schwierigkeit, die dritte Raumkomponente der 
Bewegung genau festzulegen, bedingt ist. Fak- 
tisch werden in der Natur rein horizontale und rein 
vertikale Bewegungen zu den Sonderfällen ge- 
hören; die Lage des Deformationsellipsoids wird 
im allgemeinen Fall schief zur Oberfläche der Erde 
sein, so daß es richtiger ist, von einer überwiegend 
horizontalen bzw. vertikalen Bewegung zu sprechen. 

Was das Alter des hier analysierten Deforma- 
tionsplanes angeht, so ist zu bemerken, daß er 
natürlich jünger ist, als die Bildung der von ihm 
betroffenen Schichten des Paläozoikums. Es ist 
aber hervorzuheben, daß er in gewissem Grade 
von der Struktur des Untergrundes bedingt wird. 
In den unterlagernden Gneisen, welche nördlich 
von Simrishamn beobachtet werden können (Stens- 
hufvud), treten nämlich die beiden bezeichnenden 
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Spaltenrichtungen N—S (richtiger N 10—15° 0, 
steil W fallend) und O—W (richtiger N 110 bis 
115° O, Fallen 70° N) auch auf; das würde an sich 
nichts beweisen, wenn nicht in beiden Richtungen 
Spaltenfüllungen von granitischem Material (Peg- 
matite) auftreten würden, die sicher älter als der 
überlagernde kambrische Sandstein sind. Die Zer- 
spaltung des Gneissockels ist also schon vor- 
paläozoisch, eine Tatsache, die sich auch auf Born- 
holm beweisen läßt. Die Frage, ob diese älteste 
Zerspaltung dem gleichen Deformationsplan ent- 
spricht, soll hier nicht berührt werden. Wichtig 
ist lediglich, daß die — zunächst homogene — 
Sandstein- und Schieferdecke einem strukturell 
präformierten Sockel auflagert. Die Bewegungs- 
flächen einer neuen Deformation werden sich also 
bis zu einem gewissen Grade den schon vorhan- 
denen Fugen anpassen müssen, was die Abwei- 
chungen gegenüber dem vereinfachten Experiment 
ohne weiteres erklärt; ich denke hier besonders an 
den viel stärkeren ‚Fiederbau‘‘ der Spalten, an 
ihre Staffelung bzw. ihr stufenförmiges Absetzen, 
an die Ausbildung verbogener Spalten — alles 
Erscheinungen, die im Experiment weniger deut- 
lich hervortreten. 

Die obere Altersgrenze der geschilderten De- 
formation wird erst festgelegt werden können, 
wenn die Analyse auch auf die Schichten der 
Kreide übertragen werden wird. In Bornholm 
haben Beobachtungen von R. HOHNE ergeben, 
daß die höheren Teile der Oberkreide ein anderes 
Spaltennetz haben als die tieferen; die ältere De- 
formation entspricht dort der sog. Ilseder Fal- 
tungsphase (frühsenon). Eine direkte Übertra- 
gung ist aber nicht zulässig, da in der langen Zeit 
zwischen Silur und Oberkreide mit mehreren Be- 
wegungen, anscheinend auch mit Wiederholungen 
der gleichen Beanspruchung, zu rechnen ist. 


Es kam mir hier darauf an, den Nachweis zu 
führen, daß aus der Kleintektonik des Kambriums 
eine rotationale Deformation mit vertikaler Achse, 
anders gesagt, eine schwache horizontale Ver- 
schiebung des fennoskandischen Massivs gegen 
Westen (bzw. gegen Süden) abgeleitet werden 
kann. Offensichtlich könnte eine einfache Kar- 
tierung diese Erkenntnis nie liefern. Die durch 
sie aufgezeigte Großanordnung in Horste und 
Gräben oder in Kippschollen enthüllt vielmehr 
einen anderen weitspannigen Bewegungsplan, der 
in der Feinstruktur keine direkte Abbildung findet. 
Das ist auch nicht weiter verwunderlich, denn 
schon aus den Croosschen Experimenten kann 
man ersehen, daß derartige vertikale Bewegungen 
größerer Schollen nur in der Nähe der Haupt- 
bewegungsflächen stärkere Strukturveränderungen 
hervorrufen. Wohl aber finden diese weitspannige- 


ren Bewegungen eine deutliche Abbildung in der 
gleichzeitigen Sedimentation, wie die Arbeiten 
von Voısr in Schonen und besonders am Harz- 
rande zeigen. Das heißt: die durch sie bewirkten 
Hebungen und Senkungen größerer Rindenstücke 
bestimmen die Verlegung der Uferlinie und dadurch 
die Zufuhr und die Art der Ablagerung (die 
Fazies) der Sedimente des Meeresbeckens. Es 
scheint mir auch nicht sicher erwiesen, daß diese 
Bewegungen streng episodisch sind; sie können 
sich sehr wohl auf einen längeren Zeitraum ver- 
teilen und würden damit eine Mittelstellung 
zwischen epirogenetischen und orogenetischen Be- 
wegungen im Sinne der üblichen tektonischen Be- 
zeichnung einnehmen. 

Die strukturverändernden Deformationen setzen 
sich demgegenüber aus kleinsten Bewegungen zu- 
sammen, die sich zu einer horizontalen Verschie- 
bung von größeren Schollen (in diesem Falle 
Fennoskandia) summieren. Es sind offenbar 
Äußerungen einer ganz anderen Deformationsart, 
als die vertikalen kippenden Bewegungen von 
großen Schollen, und sie finden wohl auch zeit- 
lich in anderen Perioden und in einem anderen 
Rhythmus statt!. Daß hierbei ein gesetzmäßiger 
Wechsel innerhalb der Erdgeschichte, eine zykli- 
sche Wiederholung verschiedener Spannungs- 
bzw. Deformationspläne vorzuliegen scheint, glaube 
ich an anderer Stelle (Geol. Rundschau 1933, 
Sonderband) zeigen zu können. Hier kam es vor 
allem darauf an, die wichtige Tatsache horizon- 
taler Schollenverschiebungen, die durch einfache 
Kartenaufnahme kaum je zu beweisen sein wird, 
aus dem Feinbau abzuleiten. Bisher wurden diese 
horizontalen Bewegungen ja vornehmlich in dem 
alpinen Deckenbau studiert und auch im Feinbau 
analysiert. Außerhalb der alpinen Gebirge handelt 
es sich um schwächere, aber tiefer greifende Erschei- 
nungen, bei deren Betrachtung zwangsweise die 
WEGENERSche Vorstellung der Kontinentaldrift 
(Epeirophorese von SALOMON-CALVI) auftaucht. 
Ist diese Verschiebung doch auch eine Art ,, Decken- 
bau“, bei dem allerdings die ,,Gleitflache über einer 
plastischen Schicht‘ nicht durch weiche Tone, 
sondern durch die tiefliegende plastische Zone der 
Kontinentalbasis geliefert wird; die plutonischen 
Intrusionen, welche die horizontal bewegten 
Schollen durchsetzen, erscheinen dann, im Sinne 
der alpinen Terminologie, als ‚„Fenster‘‘, in denen 
der — hier allerdings infolge seiner größeren Flüs- 
sigkeit aktivierte — Untergrund sichtbar wird. 

1 Diese Überlegung ist vielleicht geeignet, eine 
Einigung in der heute viel erörterten Kontroverse: 
episodische oder kontinuierliche Gebirgsbildung, zu 
erzielen. Faktisch können die Verhältnisse so liegen, 
daß man — beides beweisen kann, je nachdem, von 
welchem Bewegungstypus man ausgeht. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die Aufzucht von Tsetsefliegen im heimischen Laboratorium. 
Von Craus SCHILLING, Berlin. 


(Aus dem Institut für Infektionskrankheiten ‚ROBERT Kocu“.) 


Die Veränderlichkeit der Kleinlebewesen in 
ihrer Form wie in ihren Lebensäußerungen ist 
eines der wichtigsten Probleme in der Mikro- 
biologie. Ganz besonders tritt die Umwandlungs- 
und Anpassungsfähigkeit bei den parasitischen 
Protozoen hervor; bedingt doch schon ihr normaler 
Lebensablauf mit seinem Wechsel zwischen z. B. 
einem warmblütigen Tier 
und einem als Überträger 
tätigen Insekt eine hohe 
Anpassungsfähigkeit und 
fast immer eine Verände- 
rung der Körpergestalt. 
Der Lebensablauf der Er- 
reger der Tsetsekrankheit 
der Nutztiere und der 
Schlafkrankheit des Men- 
schen umfaßt 2 Vermeh- 
rungsperioden: die eine 
spielt sich im Körper eines 
Warmblüters ab; wird dessen Blut mit den darin ent- 
haltenen Parasiten (sog. Trypanosomen, Fig. ı) von 
einer StechfliegederGattungGlossina aufgenommen, 
so vermehren sich die Trypanosomen in deren Darm 
und in den Speicheldrüsen und gehen, wenn die 
Fliege einen gesunden Warmblüter sticht, wieder 
in dessen Körper über, um sich dort aufs neue zu 
vermehren. Man kann nun die eine Vermehrungs- 
periode ausschalten, indem man Blut eines Warm- 
blüters mit der Spritze auf einen gesunden an- 
deren überträgt diese Methode wurde bisher 
in allen europäischen Laboratorien angewendet —, 
aber die Parasiten verändern 
sich dadurch weitgehend in 
ihrer Ansteckungsfähigkeit 
(Virulenz), in ihrer Beeinfluß- 
barkeit durch Arzneimittel 
u.a. Solche ,, Laboratoriums- 
stämme‘ gewinnen 
ihre ursprünglichen Eigen- 
schaften (mit Ausnahme der 
Arzneifestigkeit) wieder zu- 
rück, wenn man sie einmal 
den zweiten Abschnitt des 
natürlichen Entwicklungs- 
cyclus in der Tsetsefliege 
wieder durchlaufen läßt. Wenn man also im éuro- 
päischen Laboratorium mit ‚echten‘, ‚„genuinen‘ 
Parasiten arbeiten will — und wir sind durch den 
Verlust unserer afrikanischen Kolonien dazu ge- 
zwungen —, so muß man sich lebende Tsetse- 
fliegen verschaffen und durch deren Stich die Ver- 
suchstiere infizieren. Nur auf diesem Wege kann 
man die Brauchbarkeit von Schutzimpfungs- 
methoden, auf die wir ja am Ende hinarbeiten, 
wirklich erproben. 

Im Jahre 1930 konnte Verfasser einen Labo- 
ranten nach Ostafrika schicken, der ihm lebende in- 


Trypanosomen, 
gefärbt. 


Fig. 1. 


Fig. 2 


Tsetsefliege, lebend 


aufgenommen. 


aber . 


fizierte Tsetsefliegen (Fig. 2) nach Berlin mitbrachte 
und so eine Reihe von Versuchen zur Immuni- 
sierung gegen Tsetsekrankheit ermöglichte. Aber 
dieser Weg ist wegen der beträchtlichen Kosten 
nicht dauernd gangbar. Dagegen hat jetzt die 


Fig. 3. bereits 


Puppen der Tsetsefliege (z. T. 
geschlüpft). 


aus- 


Einführung einer regelmäßigen Flugpostverbin- 
dung mit Ostafrika eine neuen Weg eröffnet: eine 
deutsche Farmersfrau züchtet in Ostafrika Tsetse- 
fliegen; diese legen nicht, wie die gewöhnliche 
Stubenfliege, Eier in großer Zahl, sondern gebären 
etwa alle 14 Tage je eine lebende Puppe. Das 


Fütterung von Tsetsefliegen (im Glase) an 
einer Maus. 


Fig. 4. 


Puppenstadium dauert, je nach der Außentempe- 
ratur, 2—4 Wochen, Zeit genug, um die Puppen 
per Flugzeug nach Berlin zu schicken. Hier werden 
die Puppen in einen Wärmekasten gebracht, und aus 
ihnen schlüpfen dann die Fliegen aus (Fig. 3). Diese 
werden in Gläser gesetzt, deren Öffnung mit Gaze 
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bedeckt ist. Setzt man das Glas auf die Haut 
eines Tieres auf, so stechen die Fliegen durch die 
Gaze hindurch (Fig. 4). 

Diese Fliegen haben offenbar einen sehr 
schwach entwickelten Geruchssinn: ein Tier, in 
den Wärmekasten gesetzt, lockt sie nicht an. Sie 
gehen in Afrika nur an sich bewegende Objekte, 
z. B. an Automobile; sie sind also in erster Linie 
Augentiere. — Schon wenige Stunden nach dem 
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Ausschlüpfen begatten sich die Tiere, noch ehe 
sie eine Blutmahlzeit genossen haben. Auch hier 
in der Gefangenschaft sind schon Puppen ab- 
gesetzt worden, die dann nach durchschnittlich 
3 Wochen schlüpften. 

Erst die moderne Flugtechnik hat diese 
Untersuchungen ermöglicht; sie revanchiert sich 
so für das, was sie der reinen Wissenschaft ver- 
dankt. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Zonenartige Struktur elektrolytisch hergestellter 
Nickelschichten. 

Gelegentlich einer Untersuchung! über die magnetischen 
Eigenschaften elektrolytisch hergestellter dünner Metall- 
schichten wurde aus einem technischen Vernickelungsbad 
bei einer Stromdichte von etwa 6 mA/gem, wobei sich nach 
Angaben von R. GLocker und E. Kaupp* und von W. A. 
Woop* eine Fasertextur mit [100] parallel zu den Strom- 
linien ausbilden müßte, eine Textur mit [110] als Faser- 
achse erhalten. Im Gegensatz zu ihren Versuchen war die 
Dicke der Nickelschicht nur etwa 10 «, wogegen etwa 70 u 


nun erst recht überzeugt, wie viele Faktoren die Ausbildung 
einer bestimmten Fasertextur anscheinend beeinflussen kön- 
nen, wie auch schon öfters in der Literatur hervorgehoben 
wurde!. Änderungen in der Größe des Elektrolysiergefäßes und 
in den Rührbedingungen genügten, um bei gleichbleibender 
Stromdichte, außer den beiden genannten, auch aus der Litera- 
tur? bekanntenTexturen, auch Schichten mit a) fast regelloser 
Orientierung, b) mehr oder weniger ausgesprochenen Textu- 
ren mit z. B. etwa [113} als Faserachse (s. Fig. 2), c) Schich- 
ten mit anscheinend mehrfacher Fasertextur zu erhalten: 
aus diesem Grunde haben wir die Versuche nicht weiter fort- 


a b c 


Fig. 1. 


bei GLocKkEr und KaupPp; überdies wurde statt einer platten- 
förmigen Kathode ein zylinderförmiger Kupferstab von 
etwa 4 mm Durchmesser verwendet, welcher in die Achse 
eines gleichfalls zylinderförmigen Elektrolysiergefäßes an- 
gebracht war. Die frühere Beobachtung, daß die Randzone 
einer dickeren Schicht von etwa 20 « eine schwache Orien- 
tierung mit [roo] als Faserachse aufwies, ließ vermuten, 
daß der genannte Unterschied in Schichtdicke hier eine Rolle 
gespielt hat. Dies wurde insofern bestätigt, indem es sich 
zeigte (Fig, ı*), daß eine gleichartig hergestellte Schicht von 
etwa 150 Dicke an ihrer Oberfläche (a) die [100]-Textur 
sehr ausgesprochen zeigte, in den darunter gelagerten Zonen 
(b; Absätzen) die Schärfe der Einstellung zurückging, um 
anscheinend (c) erst der [110]-TexturPlatz zumachen, danach 
in den meist untersten, zuerst abgeschiedenen Zonen (d) in 
eine regellose® Orientierung überzugehen. 

Daß aber auch eine Änderung in der Badzusammensetzung 
während der Elektrolyse eine Rolle gespielt haben kann, 
geht daraus hervor, daß aus dem Bad, woraus schon die oben- 
genannte 150 #-dieke Schicht abgeschieden war, auf einem 
noch unbenützten Kupferstabe auch eine 8 “-diinne Schicht 
mit [100}-Textur abgeschieden werden konnte (tatsächlich 
hatte z. B. der pu des Bades von etwa 6 auf etwa 3 abgenom- 
men). 

Weitere Versuche, diese Tatsachen zu erklären, haben uns 


1 W. ELensaas, Z. Physik 76, 829 (1932). 

2 R. GLockEr u. E. Kaupp, Z. Physik 24, 121 (1924). 

3 W.A. Woop, Proc. Phys. Soc. 43, 138 (1931). 

4 Die Aufnahmen wurden so gemacht, daß in einer Ebene 
senkrecht zur Stabachse der Röntgenstrahl die Schicht eben 
streifte. Bei der Reproduktion ist die Schärfe der Inten- 
sitätsverteilung den Interferenzkreisen entlang teilweise ver- 
lorengegangen. 

Vgl. GLocKER u. KAupP, loc. cit. 


d 
Zonenartige Struktur einer elektrolytisch hergestellten Nickelschicht. 


Fig. 2. 


gesetzt, da es aussichtslos erschien, aus diesen speziellen Er- 
gebnissen allgemein gültige Schlußfolgerungen zu ziehen. 
Eindhoven, Natuurkundig Laboratorium der N.V. 
Philips Gloeilampenfabrieken, den 19. April 1933. 
W.G. BurGers und W. ELENBAAS. 


Das elastische Verhalten spröder Polykristalle. 


In einer kürzlich in dieser Zeitschrift erschienenen Arbeit 
führt REInEr® aus, daß das Potenzgesetz y = ax’ zur Dar- 
stellung einer naturgesetzlichen Beziehung prinzipiell nicht 
geeignet ist, wenn x mit einer Dimension behaftet ist; auch 
ist es dann aus prinzipiellen Gründen unmöglich, eine 
Abhängigkeit der Werte von a und b von irgendwelchen, den 
stofflichen Charakter bestimmenden Variablen festzustellen. 
REINER schlägt vor, in der Umgebung des Nullpunktes, wo 
die Potenzformel als Interpolationsformel versagt, eine 
Potenzreihenentwicklung zu verwenden. 

Aus ähnlichen Überlegungen, wie sie REINER angibt, habe 
ich vor ı'/, Jahren für den Fall des elastischen Verhaltens 
isotroper spröder Körper (z. B. Gußeisen, Steine u. dgl.) mit 
Erfolg den Ansatz 

I 


o 

E 1- (B+CV3)o 
verwendet und ihn auf allgemeine Spannungszustände in der 
folgenden Form® übertragen. Ist ® der Spannungstensor, 


1 Insbesondere G.L.Crark u. P.K.Frönuıcn, Z. 
Elektrochem. 31, 655 (1925). Siehe auch E.Scumip u. 
G. WASSERMANN, Handbuch der physikalischen und techni- 
schen Mechanik 4 II, 328 (1931). 

2,3 Siehe Fußnote 2 und 3 erste Spalte. 

4 REINER, Naturwiss. 1933, H. 16, 294. 

5 Erscheint demnächst in der Z.A.M.M. [vgl. auch 
Ing.-Arch. 4, H. 3 (1933)]; eine metallographische Anwen- 
dung im Arch. f. d. Eisenhüttenwes. 6, 507 (1932/33). 
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$| dessen Spur und € der Einheitstensor, so sei gesetzt 


=B- €; ebenso sei =-&- €, wo © der 
Deformationstensor ist; bedeutet nun noch (g’? das 


skalare Produkt des Tensors y’ mit sich selbst, so lautet das 
allgemeine, nichtlineare Elastizitätsgesetz spröder Körper, 
wenn € der Elastizitätsmodul und m die Poisson-Zahl ist: 


I 
me m 
I 
m 
= E ®. 


Die neuen Materialkonstanten B und C sind bei Sand- 
stein von der Größenordnung 10”? kg~* qem und L von der 
Größenordnung 10”*kg-3 ccm. Wichtig ist, daß im Nenner 
des Gesetzes Invarianten stehen. Durch eingehende experi- 
mentelle Prüfung habe ich das auf spekulativem Wege ge- 
fundene Gesetz bestätigt an Gußeisen und Sandstein; der 
Augenblick des spröden Bruches (nicht des plastischen!) wird 
hierbei gegeben durch die Invarianzforderung 

BIBI + = 0,62 bis 0,72. 

Das hier angegebene, nichtlineare Elastizitätsgesetz 
scheint mir gegenüber dem Reıxerschen Vorschlag der 
Potenzreihenentwicklung den Vorteil der Einfachheit und 
der größeren Anschaulichkeit zu haben wegen dem hyperbel- 
artigen Verlauf der Kurven. Außerdem gilt es bis zum 
Bruch. Zudem liegt eine nicht zu verkennende Schwierig- 
keit in der Verallgemeinerung des Potenzreihenansatzes 
auf räumliche Spannungszustände, ohne deren Überwindung 
man jedoch keine allgemeinen Schlüsse ziehen darf aus 
Gründen der Matrizenalgebra. 
Institut für angewandte Mechanik, den 

H. SCHLECHTWEG. 


Göttingen, 
26. April 1933. 


Ein neuer Mechanismus der Decarboxylierung. 


Nach der Wıerranpschen Theorie über den Mechanismus 
der Oxydationsvorgänge dient der Sauerstoff bekanntlich als 
Akzeptor des enzymatisch aktivierten Substratwasserstoffes. 
Als erste Reduktionsstufe tritt hierbei Hydroperoxyd auf, 
wie zuerst von McLeop und Gorpon bei verschiedenen 
Bakterien nachgewiesen und sodann eingehend von BERTHO 
und Grück! bei gewissen Milchsäurebakterien quantitativ 
belegt worden ist. Die letzteren Autoren machten die Be- 
obachtung, daß die Menge des von B. acidificans longissimus, 
sowie von B. acidophilus zunächst gebildeten Hydroperoxyds 
bei Anwendung von Glykose als Donator im weiteren Ver- 
laufe des Versuches zum großen Teil wieder verschwand. 
Ihre Erklärung hierfür ist, daß eine „unspezifische Zer- 
setzung des H,O, infolge des kräftigen Schüttelns durch die 
Berührung mit Bakterien und Glaswand, andererseits auch 
durch die Oxydation der bei der Glykolyse entstehenden Pro- 
dukte durch Hydroperoxyd hervorgerufen wird“. Die Ver- 
fasser bringen als Beleg hierfür Beispiele in Gestalt von Blind- 
versuchen mit Bakterien und Hydroperoxyd. Sie zeigen 
ferner, daß Hydroperoxyd gegenüber Methylglyoxal un- 
beständig ist, doch „kommt es als Donator im Atmungs- 
vorgang ebenso wie Milchsäure kaum in Frage“ (l. c. S. 189). 

Auf der Suche nach einer allgemeineren Ursache für ein 
Verschwinden von Hydroperoxyd bei Oxydationsprozessen 
in Abwesenheit von Katalase oder Peroxydase stießen wir 
auf eine Substanz, die ein Zwischenprodukt des tierischen wie 
pflanzlichen Zellstoffwechsels darstellt, nämlich auf die 
Brenztraubensäure. 

1904 entdeckte F. HoLLEmaN? folgende Reaktion : 
CH, +CO.-COOH + H-O-O-H CH, +H,0+C0,. 
Phenylglyoxylsaure, Thionylglyoxylsaure und Acetessigester 
verhalten sich analog. Da diese Reaktion überall dort zu 
erwarten ist, wo Hydroperoxyd und Brenztraubensäure ge- 
meinsam als Reaktionsprodukte auftreten, kann ein quanti- 
tativer Hydroperoxydnachweis nur dort erwartet werden, 
wo weder Katalase, Peroxydase noch eine der genannten, mit 
Hydroperoxyd reagierenden Substanzen zugegen ist. | 


1 Liebigs Ann. 494, 159 (1932). 
2 Rec. Trav. chim. Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) 23, 169 
(1904). 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Als biologisches Versuchsobjekt dienten uns die drei 
Typen der Pneumokokken in virulentem wie avirulentem 
Zustande. Als Beispiel seien hier nur Atmungskurven an- 
gefiihrt, die bei Anwendung von virulenten Pneumokokken 
Typ I unter Zusatz von Glykose und von Milchsäure, ferner 
mit und ohne Zusatz von Brenztraubensäure und von KCN 
erhalten wurden. Aus ihnen ging hervor, daß die Energie- 
lieferungsfähigkeit der Bakterien durch Zusatz von Brenz- 
traubensäure um 350% gesteigert werden kann, wobei eine 
Versuchszeit von 180 Minuten zugrunde gelegt wird. Doch 
ist nach dieser Zeit die Reaktion noch keineswegs zu Ende, 
während sie ohne Zusatz der Brenztraubensäure bereits nach 
70 Minuten beendet ist. Ein KCN-Zusatz wirkte in den 
brenztraubensäurehaltigen Ansätzen eher fördernd als 
hemmend. Diese Beobachtungen führen zu dem Schluß, 
daß die intermediär gebildete Brenztraubensäure offen- 
bar nicht ausreicht, die im Überschuß gebildete H,O,- 
Menge zu verbrauchen. Andererseits ist der beobachtete 
HydroperoxydiiberschuB bei Milchsäure- oder Glykose- 
vergärung ein Maß für den Anteil derjenigen Vergärungs- 
form, bei welcher Brenztraubensäure kein Zwischenprodukt 
darstellt. Es ist ferner bemerkenswert, daß bei Brenztrauben- 
säurezusatz selbst bei einem Sauerstoffverbrauch von 
5100 cmm O, keine Spur freien Hydroperoxyds nachweisbar 
war, während im anderen Falle selbst bei nur 500 cmm O,- 
Verbrauch 50% der theoretischen H,O,-Menge nachweisbar 
waren. 

Berlin, Institut für Infektionskrankheiten ,, Robert Koch", 
den 28. April 1933. M. G. Sevac. 


Biochemische Differenzierung virulenter und 
avirulenter Pneumokokken (Typ I). 

Die virulenten Pneumokokken wurden bisher hauptsäch- 
lich durch ihre spezifischen Immunitätsreaktionen von ihren 
avirulenten Varianten unterschieden. Über Unterschiede 
der biochemischen Leistungsfähigkeit konnte folgendes be- 
obachtet werden. Unter den gleichen Versuchsbedingungen 
und in gleichzeitig angesetzten Parallelversuchen ist die 
Vergärung von Milchsäure, verglichen mit derjenigen von 
Glykose, bei Einsatz virulenter Pneumokokken größer als 
bei Einsatz avirulenter. Die Differenz zwischen der Ver- 
gärungsgeschwindigkeit der beiden Substrate beträgt zu- 
weilen über 100%. Bei Anwendung avirulenter Pneumo- 
kokken sind die Gärungsgeschwindigkeiten im umgekehrten 
Verhältnis oder gleich groß. 

Virulente Pneumokokken zeigen in Gegenwart reiner 
Brenztraubensäure nur belanglosen O,-Verbrauch, wohin- 
gegen avirulente eine 2—3mal größere O,-Menge verbrauchen. 
Während virulente Pneumokokken Athyl- und Propyl- 
alkohol nicht angreifen, sind die avirulenten hierzu imstande. 
Kaliumeyanid hemmt in n/g3g- bis n ;o-Lösung die Aktivität 
virulenter Pneumokokken nicht, sondern vermag sie im 
Gegenteil bis zu 80% zusteigern. Bei avirulenten Pneumo- 
kokken beträgt diese Aktivierung nicht mehr als 15%. In 
Parallelversuchen (s. oben) beseitigt Brenztraubensäure, ähn- 
lich wie Katalase, das entstehende Hydroperoxyd, das eine 
stark hemmende Wirkung auf das Dehydrierungsenzym 
ausübt. Die Beseitigung des Hydroperoxyds durch Zusatz 
von Brenztraubensäure zum System steigert den O,-Ver- 
brauch der avirulenten in vereinzelten Fällen nur bis etwa 
100% innerhalb 180 Minuten, während die Atmung der 
virulenten unter den gleichen Bedingungen eine Steigerung 
bis zu 350% erfährt. Dies stellt jedoch keineswegs einen 
Grenzwert dar, da die Atmungskurve gegen Versuchsende 
noch keine Abflachiing zeigt. Weiterhin bleibt, dank dieser 
Schutzwirkung der Brenztraubensäure, die Virulenz der 
Pneumokokken erhalten und ihre Vermehrungsgeschwindig- 
keit wird erhöht. Die avirulenten Pneumokokken scheinen 
weit weniger eines derartigen Schutzes zu bedürfen. Diese 
Eigenschaft der avirulenten scheint mit ihrer geringeren 
Empfindlichkeit gegen Hydroperoxyd sowie mit ihrer 


größeren Brenztraubensäureproduktion aus Glykose und 
Milchsäure — und folglich geringerem Hydroperoxydgehalt 
des Reaktionssystems in keinem Zusammenhang zu 


stehen, möglicherweise kommen individuelle Verschieden- 
heiten bei ihrer Umwandlung vom virulenten in den aviru- 
lenten Typ als Erklärung dafür in Betracht. 

Bei Untersuchungen dieser Art ist jedoch zu berück- 
sichtigen, daß das Ausmaß des Umwandlungsprozesses, 
welchen die avirulenten Formen seit ihrem Virulenzveriust 
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durchlaufen haben, von Bedeutung ist fiir die Stoffwechsel- 
lage: so zeigte z. B. eine avirulente Form, die erst vor 
wenigen Wochen aus der virulenten Form hervorgegangen 
war, in ihrer Atmungsgeschwindigkeit eine mehr oder minder 
ausgeprägte Ähnlichkeit mit der ursprünglichen virulenten 
Form. Auf der anderen Seite ist die Stoffwechsellage von 
der gleichen Art, wie bei den Formen, deren Transforma- 
tion bereits viel längere Zeiträume zurückdatiert. 

Berlin, Institut für Infektionskrankheiten ,, Robert Koch‘, 
den 10. Mai 1933. M. G. SEVAG. 


Rekristallisationserscheinungen an synthetischen 
Metallkörpern. 

Die Mitteilung von W. TRZEBIATOWSKI (21, 205) erweckt 
den Eindruck, die dort mitgeteilten Beobachtungen ständen 
im Gegensatz zu den von uns gemachten. Tatsächlich ist aber 
sowohl das Sinken der Härte, das unter gewissen Bedingungen 
mit steigender Glühtemperatur nach der Pressung eintreten 
kann, als auch die Beeinflussung der Debye-Interferenzen 
durch die Pressung von uns bereits früher! mitgeteilt worden. 
Die Beobachtungen von TRZEBIATOWSKI sind also gerade eine 
gute Bestätigung unserer Versuche. Neue Ergebnisse auf 
diesem Gebiete werden in Kürze mitgeteilt werden. 

Breslau, Technische Hochschule, den 10. Mai 1933. 

F. SAUERWALD. 


Molekularrotation in festem Ammoniumchlorid. 

Daß auch im festen Zustand gelegentlich Freiheitsgrade 
infolge von thermischer Rotation von Molekülen bzw. Ionen 
vorkommen, dafür spricht der vor bereits etwa 20 Jahren von 
R. Ewarp?® aufgefundene und später von Simon und seinen 
Mitarbeitern? näher studierte anomale Verlauf der Wärme- 
kapazität-Temperatur-Kurve bei Ammoniumsalzen. Man 
erklärte diese Erscheinung teils als einen ,,Quantensprung™ 
unbekannter Natur‘, teils als die Folge einer beginnenden 
Rotation des Ammoniumions®. In neuerer Zeit kommen 
röntgenographische Beobachtungen hinzu, die für das Nitrat- 
ion auf einen bei höheren Temperaturen bestehenden — 
ähnlichen Rotationszustand schließen lassen®. Die röntgeno- 
graphische Kontrolle kann auf das Ammoniumion leider nicht 
ausgedehnt werden. Dagegen konnte man hoffen, daß sich 
bei geeigneten Ammoniumsalzen der Übergang des Ammo- 
niumions in den nichtrotierenden Zustand durch einen Wech- 
sel der Kristallsymmetrie und das Auftreten von Piezo- 
elektrizität verraten würde. Die Unterzeichneten haben 
dahinzielende Versuche mit Ammoniumchlorid angestellt. 

Wir benutzten den eleganten Nachweis der Piezo- 
elektrizität nach GiesE und Scneıse? in Verbindung mit 
einer Apparatur, die eine Abkühlung bis etwa 180 
gestattete. Ammoniumchlorid (große Kristalle der Firmen 
Gross-WeEyssanpt und F. LtrrGcen), das bei gewöhnlicher 
Temperatur negativ reagiert®, wird in der Tat piezoelektrisch 
bei einer scharf bestimmten Temperatur, die nach unseren 
Messungen wahrscheinlich identisch ist mit dem von Rune- 
MANN (I. c.) gefundenen Maximum der Wärmekapazität bei 
— 30,5 

Eine ausführlichere Veröffentlichung erfolgt demnächst 
an anderer Stelle. 

München, Mineralogisches 
Hochschule und Washington D. 
and Soils, den 12. Mai 1933. 

A. Hetticu und SterLınG B. HENDRICKs. 


Institut der Technischen 
C., Bureau of Chemistry 


1 Z. Elektrochem. 38, 33 (1932). 

2 R. Ewarp, Ann. Physik 44, 1213 (1914). 

3 F. Simon, Ann. Physik 68, 241 (1922) — M. RUHEMANN, 
Z. physik. Chem. 129, 339 (1927) — G. HETTNER u. F. Simon, 
Z. physik. Chem. B. 1, 293 (1928) usw. 

4 F, Simon, Berliner Ber. 33, 477 (1926). 

5 L. PaurinG, Physic. Rev. 36, 430 (1930). 

6 Eine Literaturübersicht bei J. C. Sourner, R. T. Mır- 
NER u. St. B. HEnDricks, J. chem. Phys. 1, 95 (1933). 

7 E. Giese u. A. SCHEIBE, Z. Physik 33, 760 (1925). 

8 A, HETTICH u. A. SCHLEEDE, Z. Physik 50, 249 (1928). 
Vgl. auch P. Grotn, Chem. Krist. 1, 182 u. A. HETTICH, 
Z. Kristallogr. 64, 294ff. (1926). 

9 Für die Ausführbarkeit von Giebe-Scheibe-Versuchen 
bei tiefen Temperaturen ist der Umstand günstig, daß Eis 
keinen Effekt zeigt. Vgl. A. HerricHn u. H. STEINMETZ, 


Z. Physik 76, 7ooff. (1932). 
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Das Erreichen niedriger Temperaturen mittels 
adiabatischer Demagnetisierung. 

P. Desye und später Giavgve haben angegeben, 
daß es zu erwarten sei, daß man sehr tiefe Temperaturen 
erhalten würde, wenn man ein paramagnetisches Salz, daß 
sich in einem hohen Magnetfelde befindet und die 
Temperatur des unter stark vermindertem Druck siedenden 
Heliums hat, plötzlich demagnetisiert. Diese Methode 
wurde von uns auf CeFl, angewendet, da es aus früheren 
Messungen wahrscheinlich war, daß in diesem Salz keine 
störenden Niveaus da sein würden. Um zu berechnen, 
wie tief die so erhaltene Temperatur war, wurden im Gebiet, 
daß mit unter reduziertem Druck siedenden Helium zu er- 
reichen ist, Suszeptibilitäten bestimmt. Eine Extrapolation 
dieser Werte, die so vorgenommen wurde, daß das Resultat 
wohl bedeutend zu hoch sein muß, zeigte, daß bei der Ent- 
magnetisierung eine Temperatur von höchstens 0,27° K. 
erreicht wurde. Dabei wurde die Sättigung noch nicht in 
Betracht gezogen. 

Mittels der älteren Methode des reduzierten Dampf- 
druckes hat KAMERLINGH ONNEs 0,82° K. und Keesom 
0,71° K. erreicht. 

Leiden, den 15. Mai 1933. 

W. J. pe Haas, E. C. Wiersma und H. A. KRAMERS. 


Die Eigenschwingungen des Ozons im Gebiet 
von 9—20u. 

Es wurde das ultrarote Spektrum des Ozons untersucht, 
und zwar zwischen 9 und 20 #. In diesem Gebiet vermutete 
man eine bisher unbekannte Eigenfrequenz. In der Tat | 
wurden außer der bereits bekannten Bande von 9,7 # noch 
zwei ausgeprägte Absorptionsmaxima bei etwa 13,9 und 14,6 
gefunden, die der Voraussage von BENEDıcT! (13,2 #) einiger- 
maßen entsprechen. Dagegen fand sich bei 18,9 #, der von 
GERHARD? vermuteten Absorptionsstelle, keine Spur einer 
Bande. Eine genauere Angabe der Wellenlänge kann jetzt 
noch nicht erfolgen, da bisher das Spektrum nur mit einer 
automatischen Registriervorrichtung aufgenommen wurde, 
wobei die Auflösung nicht sehr weit getrieben werden konnte. 
Das Ozon wurde in großer Reinheit und Konzentration her- 
gestellt, wie es bei SCHUMACHER und BERETTA® beschrieben 
ist, so daß eine Deutung des Maximums bei 14,6 # durch 
Absorption der Kohlensäure, die an fast der gleichen Stelle 
eine Eigenfrequenz besitzt, kaum in Frage kommt. 

Die beobachtete Bande scheint den Charakter einer Dop- 
pelbande zu haben, wie sie auch durch die Betrachtung von 
Benepict gefordert wird, mit einem Absorptionsminimum 
bei etwa 14,2 «. Das aus dem Abstand der Maxima be- 
rechnete Trägheitsmoment reiht sich nämlich seiner Größen- 
ordnung nach bequem in die aus dem BENEpIctschen Modell 
folgenden Trägheitsmomente ein. Setzt man für », (Be- 
zeichnung wie in ı. und 2.) die aus der Messung folgende 
Wellenzahl 702 cm -!, so läßt sich 1515 em! nicht mehr be- 
friedigend deuten. Diese Bande ist aber nur von LADENBURG 
und LEHMANNY, bei denen sie als ganz schwache Absorptions- 
stelle erscheint, und nicht von GERHARD beobachtet worden. 
Die Bande bei 2108 cm - ! läßt sich nunmehr außer durch 2», 
auch durch 3 r, deuten. 

Eine durchlaufende Kontrollmessung vom Sichtbaren 
bis 9 #, desgleichen die feinere Auflösung der oben angegebe- 
nen Bande ist bereits in Angriff genommen und wird in 
nächster Zeit veröffentlicht werden. 

Berlin, Physikalisches Institut und Physikalisch-Chemi- 
sches Institut der Universität, den 16. Mai 1933. 

G. Hettner. R. Pontman. H. J. SCHUMACHER. 


Berichtigung eines Druckfehlers in der Mitteilung: 
„Eine für Präzisionsbestimmungen von Gitterkonstanten 
nach der Debye-Scherrer-Methode besonders geeignete 
Eichsubstanz?“. Die Gitterkonstante des Thallochlorides ist 
3,830 A, nicht 3,380 A. 

Göttingen, Mineralogisches Institut der Universität, den 
18. Mai 1933. K. MOELLER. 

1 Benepict, Physic. Rev. 43, 580 (1933). 

2 GERHARD, Physic. Rev. 42, 622 (1932). 

3 SCHUMACHER u. BERETTA, Z. physik. Chem. B 17, 419 
(1932). 

4 LADENBURG u. LEHMANN, Ann. Physik 21, 305 (1906). 

5 Naturwiss. 21, 223 (1933). 
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Die Anregung positiver Elektronen durch y-Strahlen 
von ThC”, 


Die Tatsache, daß positive Elektronen in Verbindung mit 
den in Beryllium angeregten Neutronen und y-Strahlen auf- 
treten!, hat uns veranlaßt zu untersuchen, ob etwa auch bei 
y-strahlenden Substanzen solche Elektronen ausgelöst wer- 
den. Unsere früheren Wilsonaufnahmen? hatten schon er- 
geben, daß die Polonium-y-Strahlen, deren Energie etwa 
8—900000 Volt beträgt, keine nachweisbaren positiven 
Elektronen erzeugen. Im Sinne der Diracschen Theorie ist 
auch zu erwarten, daß die Auslösung positiver Elektronen 
durch y-Strahlen nur stattfinden kann, wenn die Energie 
der y-Strahlen größer als 1,02» 10% Volt ist. Wir haben 
daher als Strahlenquelle ein ganz schwaches ThB + C + C”- 
Präparat benutzt, das in einen ı cm dicken Bleizylinder ein- 
geführt wurde, so daß im wesentlichen nur die harte y-Strah- 
lung des ThC” von 2,6 * 10% Volt Energie wirksam war. 
Auf etwa 160 Wilsonaufnahmen im Magnetfeld wurden 
unter den zahlreichen vom Bleizylinder ausgehenden ge- 
wöhnlichen negativen Elektronen auch 9 schnelle positive 
beobachtet. Bahnen, die nur auf kurzer Wegstrecke sichtbar 
waren, blieben hierbei unberücksichtigt. Die Ausmessung 
der Krümmung der 2 schnellsten dieser Elektronen ergab für 
die Energie die Werte von 1,62 bzw. 1,82 + 108 Volt 15 %. 
Nach der Diracschen Theorie für störungsfreie Elektronen 
ist maximal eine Energie von 1,63 + 108 Volt zuerwarten. Die 
hier beobachteten positiven Elektronen verdanken ihre 
Entstehung offenbar der Wechselwirkung der energiereichen 
y-Strahlung mit den Atomkernen des Bleis. In unserer 
Untersuchung über die Auslösung positiver Elektronen bei 
Erregung von Neutronen und y-Strahlen im Beryliium stamm- 
ten diese Elektronen aus dem umgebenden Messing, also aus 
Kupfer- oder Zinkkernen. I. Curie und F. JorLıor? haben 
durch die Berylliumstrahlung in Pb positive Elektronen ausge- 
löst und aus Absorptionsversuchen geschlossen ‚daß die y-Strah- 
len des Berylliums und nicht die Neutronen den wirksamen 
Faktor darstellen. Die vorliegende Untersuchung beweist 
wohl eindeutig, daß jedenfalls schon y-Strahlen von 2,6 + 108 
Volt Energie positive Elektronen zu erzeugen vermögen. 


Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
phvsikalisch-radioaktive Abteilung, den 18. Mai 1933. 


L. Merrner. K. PnırLıpp. 
1 L. Merrner u. K. PuıLıpp, Naturwiss. 21, 286 (1933). 
J. Cuapwick, P. M. Brackett, G. OccHıaLını, Nature 131, 
473 (1933). I. Curie u. F. JoLıot, C. r. Acad. Sci. Paris 196, 
1105 (1933). 


* L. Meirner u. K. PnıLıpp, |. c. 
3 1. Curie u. F. JoLıor, 1. c. 


wissenschaften 


Beeinflussung der Ramanfrequenzen der Alkohole 

durch gelöste Metallperchlorate. 

Mit Hilfe des Ramaneffektes wurde die gegenseitige 
Beeinflussung von Lösungsmittel und gelöstem Elektrolyten 
untersucht und aus den gefundenen Frequenzverschiebungen 
Rückschlüsse gezogen auf Änderungen im Lösungsmittel- 
molekül, welche durch die in Lösungen wirksamen zwischen- 
molekularen Kräfte hervorgerufen werden. 

Zum Studium dienten Lösungen der wasserfreien Alkali- 
und Erdkaliperchlorate in verschiedenen Alkoholen. Aus 
zahlreichen Aufnahmen ergab sich, daß die einzelnen 
Schwingungen der Alkoholmoleküle verschiedenartig auf den 
Zusatz der Salze reagierten, wie aus folgender Tabelle zu 
ersehen ist, in der die Werte für den Methylalkohol zusammen- 
gestellt sind: 

Reiner Alkohol . . . . . 1030 1454 2833 2939 
Alkohol mit LiClO, ges. . 1019 1468 2852 2954 cm! 

Es zeigt sich, daß die Frequenz Air 1030 cm -! 
sich auf Ar 1019 cm~! vermindert, während sich gleich- 
zeitig die übrigen Frequenzen erhöhen. In ähnlicher Weise 
verringert sich in einer äthylalkoholischen Perchloratlösung 
die Frequenz 4r ı1osıem-! auf 1045 em-!, während 
die anderen Frequenzen einen kleinen Anstieg zeigen, mit 
Ausnahme von Ar 88o em -!, die gleich bleibt. Auch die 
höheren homologen Alkohole besitzen eine Schwingung 
in der Gegend von Ar 1050 cm -!, welche bei Zusatz eines 
Perchlorats sich deutlich erniedrigt. Aus der Sonderstellung 
dieser einzelnen Schwingung läßt sich ihre Zugehörigkeit zur 
C-O-Bindung folgern, was für die Frequenz 1» 1030 cm”! 
im Methylalkohol sich auch auf anderem Wege ergeben hat. 
Macht man die vereinfachende Annahme, daß die schwingen- 
den Massen im reinen Alkohol und in dem durch das gelöste 
Salz beeinflußten Alkohol die gleichen sind, daß also eine 
verschiedene Kopplung zwischen den Atomen bzw. Mole- 
külen vernachlässigt wird, so läßt sich aus den Änderungen 
der Frequenzen des Methylalkohols durch Zusatz eines 
Perchlorats eine Schwächung der Kraft der C-O-Bindung 
um 2°, und eine Zunahme der Kraft der C-H-Bindung 
um ungefähr 1% errechnen. Auch im Athylalkohol bedingt 
Perchloratzusatz eine Schwächung der C-O-Bindung, eine 
Zunahme der C-H-Bindungen, während die C-C-Bindung, 
der die Frequenz Ar 88o cm”! zugeordnet wird, nicht 
meßbar geändert wird. Die gelösten Perchlorate zeigten in 
ihren Frequenzen eine Konzentrationsabhängigkeit, ähnlich 
wie sie von W. GeErLacH und Mitarbeitern! an Nitraten, 
Sulfaten und Carbonaten beobachtet wurde. 

Clausthal, Chemisches Institut der Bergakademie, den 


20. Mai 1933. J. GouBEAvu. 
1 Naturwiss. 18, 182 (1930); 20, 560 (1932) — Ann. Physik 
5, 196 (1930 Z. Physik 65, 266 (1930); 77, 616 (1932). 


Verkehr und Konsum in den V. St. v. Amerika, Deutschland, Großbritannien, 
Frankreich und Italien’. 


Der in den ‚„NATURWISSENSCHAFTEN‘'? bereits be- 
sprochene Versuch, die strukturellen Grundlagen der 
wichtigsten europäischen Industrienationen und der 
V. St. v. Amerika in einem volkswirtschaftlichen 
Elementarvergleich aufzudecken, liegt nunmehr ab- 


! Entnommen aus: Volkswirtschaftlicher Elemen- 
tarvergleich zwischen den V. St. v. Amerika, Deutsch- 
land, Großbritannien, Frankreich und Italien. Das 
Werk ist herausgegeben im Einvernehmen mit der 
I. G. Farbenindustrie A.G. von W. von MOELLENDORFF 
und in 4 Teilen erschienen. Die Teile I über Bevölke- 
rung, II über Erwerbstätigkeit und andere Produktions- 
faktoren und III über Handel und Verkehr sind ver- 
griffen und nur mehr Teil IV über Konsumtionsfaktoren 
im Buchhandel erhältlich. Jeder Teil enthält 8 Farben- 
tafeln mit Zahlenübersichten und Erläuterungen. 
Berlin: Reimar Hobbing. Preis je Teil RM 32.—. 

2 Vgl. 19, H. 10 vom 6. März 1931: Bevölkerung, 
Erwerbstätigkeit und andere Produktionsfaktoren. 


geschlossen vor. Wir ergänzen die seinerzeit den 
beiden ersten Teilen über Bevölkerung, Erwerbs- 
tätigkeit und andere Produktionsfaktoren entnomme- 
nen Proben durch einige aus dem dritten und vierten 
Teil über Handel und Verkehr und Konsumtions- 
faktoren stammende Beispiele, die wiederum die aus 
einem solchen Strukturvergleich sich ergebenden 
wissenschaftlichen Erkenntnisse und die Eigenart der 
zur Demonstration verwandten graphischen Methoden 
veranschaulichen mögen. 
Binnenverkehr. 

Die (hier schwarz-weiß wiedergegebene) erste Farben- 
tafel aus dem dritten Teil über Handel und Verkehr 
beschäftigt sich mit der verschiedenartigen Struktur des 
Binnenverkehrs in den fünf Vergleichsländern. In dem 
linken Teilbild sind die Landstraßen, Schienenwege und 
Wasserstraßen im Verhältnis ihrer absoluten Länge 
spiralenförmig aufgezeichnet. Der erste Blick zeigt 
ein starkes Überwiegen der Landstraßen, deren Netz 
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16. 6. 1933 


am dichtesten in den Ländern mit alter Einheits- 
verwaltung — Großbritannien und Frankreich — ist. 


Es entfallen auf: 1000 qkm Landfläche 100000 Einwohner 


Land- Wasser- Schienen- Summe der 
straßen straßen! weg Verkehrswege 
km km km km 
Großbritannien . 1263 44 145 746 
Frankreich . . . 1140 27 98 1700 
Deutschland .. 741 29 123 662 
Italien . . » . . 632 36 71 559 
V.St.v. Amerika. 615 9 51 4405 
Aus der letzten Spalte wird jedoch ersichtlich, daß 
die schwächer besiedelten Länder Frankreich und 
die V. St. v. Amerika — zur Durchführung von Per- 


sonen- und Güterverkehr Investitionen vorgenommen 
haben, die auf den Kopf der Bevölkerung bezogen die 
entsprechenden Aufwendungen der stärker besiedelten 
Länder weit übertreffen. In den V. St. v. Amerika 
entfällt auf den Kopf der Bevölkerung eine siebenmal 
größere Summe der Verkehrswege und fünfmal soviel 
Bahnstrecke wie in Deutschland. 

In dem rechten Teilbild sind die Verkehrsleistungen 
der Wasserstraßen und Eisenbahnen und bei den 
Bahnen außer den beförderten Personen und Güter- 
mengen auch die durchschnittlichen Versandweiten 
dargestellt. Die durchschnittliche Transportweite des 
Güterverkehrs steht in Abhängigkeit von der Größe 
der Landesfläche und beträgt fast übereinstimmend 
etwa ein Fünftel von der Quadratwurzel aus der 
Landesfläche. Daß die durchschnittliche Transport- 
weite in Italien etwa ein Drittel von der Quadratwurzel 
des Landesfläche erreicht, ist in der langgestreckten 
Gestalt des noch dazu durch den Gebirgszug der Apen- 
ninen im Verkehr nach der Querrichtung gehemmten 
Landes begründet. Verkehrsleistung und mittlere Ver- 
sandweite auf den Eisenbahnen betrugen: 


beförderte Güter und Personen mittlere Versandweite 


Mill. km km 
V. St. v. Amerika. 684300 516 
Deutschland . . 78200 129 
Frankreich . . . 45100 126 
Großbritannien . 29500 74 
Italien . . . . . 12400 163 


Die Landstraßen, die mit dem Ausbau des Schienen- 
weges an Bedeutung verloren hatten, gewinnen davon 
neuerdings infolge der allgemein zunehmenden Auto- 
mobilisierung wieder einiges zurück. Wie das untere 
Teilbild zeigt, bildet der Kraftwagenverkehr für die 
Eisenbahnen insbesondere in der Personenförderung 
bereits eine fühlbare Konkurrenz. Die Zahl der auf 
einen Eisenbahnwagen entfallenden Kraftwagen und 
Motorräder betrug 1929: 


im Personenverkehr im Güterverkehr 
Kraftwagen Motorräder Kraftwagen 


V.St.v. Amerika . . 389 2 1,3 
Großbritannien . . . 19 14 0,4 
Frankreich . . . . . 16 5 0,5 
Deutschland .... 6 9 0,2 


Auswärtiger Handel. 


Als Gegenstück zum Binnenverkehr möchten wir 
gleichfalls die (im dritten Teil in mehreren Tafeln be- 
handelten) Strukturprobleme des auswärtigen Handels 
noch kurz besprechen. Hier wird außer dem ein- 
schneidenden Einfluß des Krieges auf die Veränderung 
der Handelsbeziehungen die in den Nachkriegsjahren 
wirksame Tendenz zu einer gewissen Wiederherstellung 


1 Einschließlich Küstenlänge. 


des früheren Gleichgewichts deutlich sichtbar. Sieht 
man von den sich immer wieder ausgleichenden kon- 
junkturellen Schwankungen ab, dann zeigt jedes der 
fünf Vergleichsländer in der Vorkriegszeit eine ver- 
hältnismäßig ständige Zunahme des Außenhandels- 
volumens. Das durchschnittliche jährliche Wachstums- 
tempo je Kopf der Bevölkerung betrug von 1895— 1913 
in: 


Dewtechiand ...... 
V.St.v. Amerika .... 2,1 
Großbritannien . . .. . 1,4 


Stellt man die jährliche Entwicklung des AuBen- 
handelsvolumens im logarithmischen Maßstab dar, 
so daß die Trendlinie! der Vorkriegsentwicklung dem 
durchschnittlichen prozentischen Wachstum entspricht, 
dann weichen in der Nachkriegszeit die tatsächlichen 
Außenhandelsumsätze von ihrer bei ungehemmter fried- 
licher Fortentwicklung trendmäßig zu erwartende Höhe 


folgendermaBen ab: Abweichungen in % des Trend 


1920 1929 
Deutschland - — 66 — 31 
— 43 
Großbritannien ... — 26 — 12 
Frankreich ..... + 6 — 24 
V.St.v. Amerika .. +14 + 9 


Die Außenhandelsentwicklung wurde demnach 
durch den Krieg in den V. St. v. Amerika beschleunigt, 
bei den europäischen Ländern dagegen beeinträchtigt, 
und zwar am stärksten bei Deutschland. Jedoch zeigt 
der weitere Verlauf der Kurven bei den europäischen 
Vergleichsländern eine deutliche Tendenz zur Wieder- 
annäherung an die Vorkriegsentwicklung. Dagegen 
geht der bereits vor dem Kriege in der Abnahme be- 
griffene Anteil der europäischen Vergleichsländer am 
gesamten Welthandel weiter zurück. Vor und nach 
dem Kriege entfallen folgende Anteile am Welthandel 
auf: 


1895 1913 1929 
Großbritannien . . . 18 15 13 
Deutschland .... 11 13 9 
Frankreich ..... 9 7 6 
3 3 3 
Vier europäische Länder 
zusammen .... 41 38 31 
V,St.v. Amerika .. 10 11 14 
Übrige Länder . . . 49 51 55 
Insgesamt: 100 100 100 


Konsumtionsfaktoren. 


Aus dem vierten Teil, der sich mit den Konsumtions- 
faktoren befaßt, geben wir an Stelle einer einzelnen 
Tafel die Gesamtübersicht? wieder, weil sie die Viel- 
seitigkeit der behandelten Probleme und die Streuungen 
im strukturellen Aufbau der einzelnen Länder am 
besten offenbart. 

Einkommensbildung, -schichtung und -verwendung: 
Die Gegenüberstellung des Anteils der einzelnen Wirt- 
schaftsgruppen am Volkseinkommen, d. h. am Netto- 
wert ihrer Produktionsleistungen, der als Einkommen 
den entsprechenden Bevölkerungsgruppen zufließt, 
kennzeichnet Italien und Frankreich als Agrar- 
industrielander mit etwa gleichen Einkommens- 

1 Die Grundrichtung der Entwicklung (Jahres- 
schwankungen ausgeschaltet). 

2 jeder Teil enthält eine derartige durch graphische 
Hilfsmittel verstärkte Gesamtübersicht. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


GroBbritannien. 


VST. AMERIKA DEUTSCH 


Anteil der Wirtschaftsgruppen | Landwirtschaft 
an der Wertschöpfung der 


Güterwirtschaft (v.H.) ‚ Handel und Verkehr 


Anteil der Einkommensquellen 


Industrie und Handwerk 


| Arbeitnehmereinkommen 


DIE SIGNATUREN DER LÄNDER SIND: 


LAND GROSSBRITANNIEN FRANKREICH ITALIEN 


DT 


Die Rechtecke bedeuten jeweils ein Land; das Land mit der größten Ziffer 

(z. B. mit größtem Anteil der Landwirtschaft an der Wertschöpfung der 

Gesamtwertzahl oder mit größtem Zuckerverbrauch je Kopf usw.) links, 
das Land mit der kleinsten Zifjer rechts. 


Unter 


an der bildung 
| Kapitaleinkommen 


(v. H.) 
unteren 65 v.H. 
mittleren 30 v. H. 


Einkommen je Bezieher im Ver- 
hältnis zum Durchschnitts- 
einkommen (=100) bei den | oberen 


Nahrung 

Wohnung 

Kleidung 
Sonst.Industriegüter 
Dienstleistungen 
Öffentl. Leistungen 
Kapitalbildung 


Anteil der Ausgaben an den Ge- 
samtausgaben (v. H.) 


Sv.H. | Bezieher 


1925/29 
1925/29 
1925/29 


| sient 


ment 
anderen 


| Poste 
enthalten 


Außenhandel in v.H. der Wert- | “@hrungs- und ‚Einfuhr .. 1928/20 
Genußmittel | Ausfuhr 1925/29 
schöpfung der inländischen — 
Andere Sach- Einfuhr 1925/29 
Guterwirtschaft 
guter \ Ausfuhr 1925/29 
Zerealien in kg | 1909/13 
\ 1925/29 
Zucker 1909/13 
\ 1925/29 HH 
Fleisch 1925, 29 (1909/13) 
Verbrauch im Jahresdurch- Fette . . 1925/29 (1909/13) 100) 
je Kopf der Bevölke- | „1 1925/29 (1906/10) 
Rohtabak in kg f 1909/13 
1925/29 
Textilien(Baumwolleu.Wolle | 1909/13 
zusammen) in kg \ 1925/29 
Papier . 1925/29 (1909/13) 
fonapparate ........ 
Bestand in Stück je 100 Einkom- | Teiefonapperate pee 
Radioapparate 1929 
Personenkraftwagen 1929 
Stundenlöhne in Cold (1913 = 100) 1929 
Realstundeniohne (1913 = 100) 1929 
Realwochenlohn bei voller Arbeitszeit (1913=100) 1929 
1913 
Kapital %p.a. 
apitalzinssätze (in % p. a.) \ 1929 
Konjunkturschwankungen') Großhandelspreise 18961913 
in v. H. des Trend | Mengenumsätze 18961913 
j 1913 
Stückgeldumlauf in RM. je Kopf 
Anteil des Stückgeldes am Zahlungsmittelb d (Stückgeld { 1913 
und Giralgeld) (v. H.) | 1929 
Anteil der Gold- und D bestände an der Währungsdeckung | 1913 
(v.H.) 1921 
Anteil des t Staatsh an der Währungsdeckung | 1913 
(w. H.) 1931 
" liche Ab hung der k lien Höchst- und Tiefstpunkte vom Trend. 
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BINNENVERKEHR 
VERKEHRSWEGE 1928 VERKEHRSLEISTUNGEN 1928 


Wasserstraßen Schienenweg landstraßen Beférderte Mengen in Millt  Durchschniftliche Beförderungsweite in km 
Insgesamt 
g WASSERSTRASSEN EISENBAHNEN 
Erklärung: 229000 km Erklärung: 
Die Spiralen sind im Verhöltn:s der 9 0 Die linken schwarzen Quedrate 
absoluten längen der Verkehrsme- — stellen den mengenmalligen Ver 
ge (Wasserstrallen + Schienenwe - ITALIEN —— send aut den Binnenwasserstre- 
ge + Landstraßen Jaufgezeichnet. den dar. 
Sve beginnen mit den kleinsten bro’ Lie rechten schrafferten Qua - 
Ben 697000 km crate regen das brollenverhdll- 
folgen de Eisenbahnen, die gro8- ms der aut den Eisenbahnen be- 
ten Längen (landstraBen) sind so förderten Gewichte ven Gütern 
nach außen vertegt. nd Personen (1 Porson » 75 kı 
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lichen Fahrweiten hir Outer und Por 4 
sonen getrennt) Die so entstan - 
331000 km denen besamtkörper stellen 
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V. ST.v. AMERIKA 
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EISENBAHNWAGEN uno KRAFTFAHRZEUGE 1929 


im Vergleich zu ag und landesfläche 


#00000 gkm landesflöche 


19cm = { 
10 Millionen Bevolkerung 
Gewogen: 250000 Eisenbehnwegen =ca.2500000 Kraftwagen as. 7500000 Moterrader 


ITALIEN FRANKREICH GROSSBRITANNIEN DEUTSCHLAND V.ST.v. AMERIKA r 

Erklärung: Die Grote der Dreiecke entspricht der Summe des in jedem lande vorhandenen Best. von Eisenbah und Kraftfahrzeugen, : 
wober ein Fis 10 Kraftwagen = 30 Motorräder gerechnet ist. Innerhalb der Dreiecke it der Anteil der bis ısenba 
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472 REITHINGER: Verkehr und Konsum in 
anteilen von Landwirtschaft und Industrie, Deutsch- 
land und die V. St. v. Amerika als Industrielander mit 
agrarischem Einschlag, während in Großbritannien die 
Wertschöpfung der Landwirtschaft hinter der von 
Industrie und Handel fast völlig verschwindet. In 
dem der großen Wirtschaftskrise vorausgehenden 
Jahrfünft 1925— 1929 entfallen in Prozent der Netto- 
produktion der Güterwirtschaft auf: 


Handel und 
Verkehr 


Industrie 
und Handwerk 


Landwirt- 
schaft 
Italien 43 
Frankreich 
Deutschland .... 17 
V. St. v. Amerika 15 
Großbritannien .. . 8 


Der hohe Anteil der Selbstandigen in der Landwirt- 
schaft bedingt bei Agrarvölkern einen verhältnismäßig 
hohen Anteil des Unternehmereinkommens, während 
bei Industrie- und Handelsnationen das Arbeitnehmer- 
einkommen als Ausdruck organisatorischer Konzentra- 
tion stärker hervortritt. Im Durchschnitt der Jahre 
1925— 1929 entfallen auf Einkommen aus: 


un- selbständiger Arbeit anderer 


selbständiger einschl. Eigenkapital- Kapital- 
Arbeit verwertung verwertung 


Deutschland . 6 
V. St. v. Amerika 2 15 
Großbritannien 
Frankreich 16 


Die Verteilung des Volkswohlstandes, die fiir Ver- 
brauch und Spartatigkeit, Produktionsmittelinvestition 
und Verbrauchsgüterkonsum maßgebend ist, kommt 
in der verschiedenartigen Einkommenshöhe der einzel- 
nen Bevölkerungsschichten zum Ausdruck. Agrar- 
länder sind durch die relative Bedeutung der unteren 
Einkommen, Industrieländer durch die besondere Höhe 
der oberen Einkommen gekennzeichnet. Das Ein- 
kommen der oberen 5% der Einkommensbezieher 
macht in Großbritannien und in den V. St. v. Amerika 
etwa ein Drittel, in Deutschland ein Viertel und in 
Frankreich und Italien ein Fünftel des gesamten 
Volkseinkommens aus. Die mittlere Einkommens- 
schicht ist relativ groß in Deutschland, während in 
Frankreich und Italien das Einkommen der unteren 
Schichten überwiegt. Das Durchschnittseinkommen 
je Einkommensbezieher betrug im Jahrfünft 1925 bis 
1929: bei den mitt- bei den obe- 
leren 30°, ren 5% 
der Einkom- der Einkom- 
mensbezieher mensbezieher 


im bei den unte- 
Gesamt- ren 65% 
durch- der Einkom- 
schnitt mensbezieher 
in Tausend Goldmark 
V.St.v. Amerika 7,2 
Großbritannien 3,9 
Deutschland . 2,1 
Frankreich . 1,9 
Italien . 1,0 


43,2 
24,9 
16,6 
7,8 
4,0 


Verbrauch von Nahrungs- und Genußmitteln und 
Industriegütern: Mit zunehmender Industrialisierung 
und wachsendem Wohlstand erhöhen sich die Ausgaben 
für Wohnung, Kleidung und Industriegüter, während 
bei den Agrarländern der Anteil des Verbrauchs an 
gewerblichen Gütern verhältnismäßig niedrig ist. Im 
Durchschnitt der Jahre 1925—1929 entfallen in den 
Vergleichsländern von den Gesamtausgaben die nach- 
folgenden Prozentanteile auf: 


Amerika, 


Die Natur- 
wissenschaften 


Deutschland, Großbritannien. 


Agrargüter Industriegüter 
Italien . . . 
Frankreich . 
Deutschland 
Großbritannien .. . 
V.St.v. Amerika .. 

Uberaus verschieden ist besonders der Verbrauch 
der Völker an bestimmten Nahrungs- und Genuß- 
mitteln und an den für die Konsumstruktur typischen 
Industriegütern. Gegenüber der Vorkriegszeit hat sich 
ganz allgemein eine Konsumverfeinerung vollzogen, 
die in dem Rückgang des Mehlverbrauchs zugunsten 
eines stärkeren Verbrauchs an Fleisch, Fetten und 
Zucker zum Ausdruck kommt. Der Rückgang des 
Fleischverbrauches in den V.St.v. Amerika und 
Frankreich ist zugunsten eines stärkeren Übergangs 
zum Geflügel-, Obst- und Gemüsekonsum erfolgt. 
Die Zu- bzw. Abnahme des Verbrauchs an wichtigen 
Nahrungsmitteln betrug in der Periode 1925— 1929 in 
Prozenten der Periode 1909— 1913! bei: 

Mehl, Reis 

Kartoffeln 
Deutschland . ‘ - + 29 
Großbritannien . . . - + 24 
Frankreich 11 + 8 - 24 
Italien oe + 13 + 60 
V.St.v. Amerika .. — + 21 + 35 

Als allgemein rückgängig erscheint der Verbrauch 
von Alkohol zugunsten einer Verbrauchszunahme von 
Kaffee, Tee, Kakao sowie von Tabak. Die Zu- bzw. 
Abnahme des Verbrauchs je Kopf der Bevölkerung 
gegenüber der Vorkriegszeit betrug: 

Kaffee, Tee, Kakao Alkohol 
Deutschland .... — 8 — 43 
Großbritannien . + 58 
Frankreich +43 
V.St.v. Amerika .. +40 . 

Die Sonderstellung Amerikas in der Zeit der Hoch- 
konjunktur läßt sich an Hand der Verbrauchsziffern 
für industrielle Konsumgüter am deutlichsten hervor- 
heben. Im Durchschnitt der Jahre 1925—1929 ent- 
fallen: 


Fleisch Fetten Zucker 


Tabak 


kg je Kopf der Bevölke rung 
Baumwolle Wolle ’apier 


1,1 206 
1,0 39 
0,9 19 
0,7 10 
11,3 1,5 65 
Stück je 1000 der Bevölkerung 
Telefon Radio Personenkraftwagen 
Deutschland 50? 54 8 
Großbritannien 41 74 23 
Frankreich ... . 26 30 22 
9 24 4 
V. St. v. Amerika- 163 110 187 


Die Tafeln, die sich mit der Währungsstruktur, der 
verschiedenartigen Höhe und dem Zusammenhang 
von Löhnen und Kapitalzins in den einzelnen Ländern 
sowie mit dem Einfluß von Konjunktur und Währung 
auf einzelne Konsumtionsfaktoren befassen, werden 
hier nicht erwähnt, da sie eine spezifische Vertrautheit 
mit Problemen der Nationalökonomie voraussetzen 

A. REITHINGER. 


Deutschland 
Großbritannien 
Frankreich . 
V. St. v. Amerika 


6,2 
5,0 
6,1 
4,2 


1 Die absoluten Verbrauchsmengen in der Vor- und 
Nachkriegszeit sind in die graphische Gesamtübersicht 
eingezeichnet. 

2 Telephongespräche je Einwohner. 
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